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Vorwort 


Die Broschüre soll dem UKW-Anhänger Anregungen für die 
vielen Probleme aus dem weiten Feld der UKW-Tätigkeit 
geben. Der Umfang der Broschüre gestattet es nicht in 
jedem Fall, die Probleme mit der Konsequenz einer Bau- 
beschreibung zu behandeln, was auch im Titel zum Aus- 
druck kommt. Der Verfasser glaubt an einigen Stellen das 
Messer angesetzt zu haben, deren Schnittflächen die Zell- 
bausteine der UKW-Technik freilegen, die sich auf das 
Gesamtverhalten des „UKW-Organismus“ fördernd auswir- 
ken. Der überwiegende Teil der Schaltungen ist erprobt und 
durch Aufnahmen belegt, d. h., dem Leser wird nicht mehr 
zugemutet als dem Verfasser selbst. Es wurde weiterhin 
bewußt auf Schaltungen verzichtet, deren Nachbausicherheit 
dem Bestreben nach optimaler Leistungsfähigkeit zum Opfer 
fällt, Es ist dem Praktiker unbenommen, nach sicherer Be- 
herrschung des Stoffes eine Leistungssteigerung herbeizu- 
führen, indem er Geräte schrittweise verändert. Anfäng- 
liche Mißerfolge und Rückschläge, die keinem von uns er- 
spart bleiben, sind in den wenigsten Fällen in einer Schal- 
tung selbst zu suchen. Eine oberflächliche Verurteilung die- 
ser oder jener Schaltung erklärt sich vielfach in der Ver- 
letzung von UKW-technischen Aufbau- und Schaltungsgrund- 
sätzen. Es kann in der UKW-Technik auf einen gewissen Er- 
fahrungsschatz nicht verzichtet werden, wobei eine sinnvolle 
Meßtechnik und eine theoretische Ergänzung des Wissens 
unerläßlich ist. Die theoretische Ergänzung des Wissens 
kann man aber nicht allein aus der Lektüre des einen oder 
anderen Bandes dieser Broschürenreihe decken. 
Abschließend sei allen, die materiell und geistig zum Ge- 
lingen dieser Arbeit beigetragen haben, der ihnen gebüh- 
rende Dank ausgesprochen. 


Kolberg, im Juni 1965 Till Prick&s DM2AKD 


1. Einführung 


1.1.  Arbeitshinweise 


Der Transistor hat auch in der UKW-Technik bereits neben 
der Elektronenröhre einen festen Platz erobert, den er, 
wenn man die bisherige Entwicklung betrachtet, behaupten 
und weiter ausbauen wird. Der heutige Preis von leistungs- 
fähigen UKW-Transistoren und deren Empfindlichkeit 
gegenüber unsachgemäßer Behandlung zwingen den Ama- 
teur zu größerer Sorgfalt im experimentellen Stadium und 
im Betrieb seiner Geräte. Allein die falsche Polung der Ver- 
sorgungsspannung kann im Vergleich zur Röhrentechnik zu 
Verlusten führen, die den Amateur entmutigen und, wenn 
sich kein augenblicklicher Ersatz schaffen läßt, ihn zur vor- 
übergehenden Aufgabe seiner Betätigung drängen. Auch 
der sogenannte „fliegende Drahtverhau” ist oft die Ursache 
von unnötigen Verlusten. Ein versehentlich überbrückter 
Emitterwiderstand kann den augenblicklichen „Tod“. eines 
kostbaren Transistors herbeiführen. Wer dennoch nicht 
ohne „Drahtverhau“ auskommt, sollte zumindest nicht in der 
Schaltung bei angelegter Betriebsspannung löten und sich 
bei Zuführung derselben vor möglichen Schaltfehlern sowie 
unbeabsichtigten Kurzschlüssen sichern. Ein Strommesser in 
der Speisespannungszuführung ist eine Selbstverständlich- 
keit und bietet in vielen Fällen eine Sicherheit gegenüber 
dem „schleichenden“ Halbleitertod. Ein kontinuierliches An- 
steigen des Stromes läßt eine unzweckmäßige Dimensio- 
nierung der Schaltung erkennen. Ein regelbarer Vorwider- 
stand von etwa 250 Q in der Speisespannungszuführung ist 
im Experimentierstadium zu empfehlen. Nach Einschalten 
der Betriebsspannung kann der Regelwiderstand kontinuier- 
lich verkleinert werden, wobei man den Strommesser be- 
obachten muß. Auch diese etwas primitiv erscheinende Maß- 
nahme hilft uns, Verluste zu vermeiden. Eine Reihenschal- 
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tung von sechs Monozellen mit Abgriffen an jeder Zelle ist 
eine sicherere Stromquelle als manches Netzgerät im Zu- 
sammenhang mit einem fragwürdigen Lötkolben. Denn wer 
zieht schon bei jedem Lötvorgang den Lötkolben aus der 
Steckdose oder trennt seinen Versuchsaufbau zweipolig vom 
Netzteil? Berührungsspannungen, die uns noch nicht ge- 
fährden, überleben die meisten Transistoren nicht. 

Eine in Durchlaßrichtung gepolte Diode stellt einen weiteren 
wirksamen Schutz gegen falsche Polung der Versorgungs- 
spannung dar, sie ist auch im fertigen Gerät sinnvoll, wenn 
keine unverwechselbaren Kontaktelemente bei der Strom- 
versorgung verwendet werden. Der Aufwand für eine Diode 
steht in keinem Verhältnis zum Verlust von Transistoren 
einer Leistungsendstufe. 

Grid-Dip-Meter-Messungen an Schwingkreisen mit Transi- 
storen als aktives Element verlangen gleichfalls Vorsicht. 
Bei zu fester Ankopplung des Dipmeters an die Schwing- 
kreise können die Transistoren selbst ohne Betriebsspan- 
nung zerstört werden. Die Handhabung eines Dipmeters an 
Transistorschaltungen erfordert ohnehin viel Geschick, in 
vielen Fällen ist eine Bestimmung der Resonanzfrequenz 
erschwert und bei mehrkreisigen Anordnungen nicht immer 
eindeutig. Es empfiehlt sich, den Variationsbereich der kapa- 
zitiven bzw. induktiven Abgleichmittel auch im Hinblick 
auf Abweichungen großzügig auszulegen, die sich beim 
Austausch von Transistoren verschiedenen Typs und Her- 
stellungsverfahren ergeben. Die Verwendung von Steck- 
fassungen für Transistoren im experimentellen Aufbau kann 
empfohlen werden, im Endzustand sollte man darauf ver- 
zichten. Die Entwicklung hat uns ein aktives Bauelement 
für die UKW-Technik beschert, das organisch in die Schal- 
tung eingelötet werden kann, die Verwendung einer Steck- 
fassung wäre ein Rückschritt, wenn sie keine entscheidenden 
Vorteile bringt. 
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1.2. Bearbeitung von kupferkaschiertem Hartpapier 


Die Verwendung kupferkaschierten Hartpapiers als Aufbau- 
grundlage für Transistorgeräte setzt sich auch beim Ama- 
teur durch, einschlägige Hinweise sind allein in der Reihe 
Der praktische Funkamateur in erschöpfender Weise be- 
handelt. Sofern Platinen mit geraden Kanten hergestellt 
werden, läßt sich das Material brechen. Dazu wird das Halb- 
zeug, wie in Bild 1.1. angedeutet, mit einem Reißmaß beid- 
seitig an der Bruchkante markiert und mit einer spitzen 
Reißnadel eingeritzt. Über eine scharfe Kante bzw. im 
Schraubstock eingespannte Winkelschienen oder dgl. kön- 
nen die Teile mühelos und sauber getrennt werden. Einige 
Versuche an Halbzeugabfällen führen zu sicherer Beherr- 
schung dieser Methode, die der Verfasser auch bei Piacryl 
anwendet. Der Zeitaufwand ist gering im Vergleich zu an- 
deren Trennmethoden einschließlich einiger Feilenstriche 
zur Säuberung der Bruchkanten. 


1.3. Ätzvorgang 


Der Ätzvorgang erfolgt in einer Fotoschale, die auf einem 
horizontal befestigten Lautsprecher fixiert ist. Man gibt nur 
so viel Eisen-III-Chlorid in die Schale, daß die Lösung die 
Platine etwa 2mm bis 3mm bedeckt. Anschließend wird 
der Lautsprecher mit 50 Hz aus einem kleinen Netztrafo 
erregt. Die Erregung ist unter Einhalten der Lautsprecher- 
belastbarkeit so weit zu treiben, daß sich die in Bild 1.2. an- 
gedeuteten Wellenbewegungen zeigen, die bei entsprechen- 
der Amplitude ausreichend Sauerstoff an die Platinenober- 
fläche heranführen und so den eigentlichen Oxydations- 
vorgang im Zusammenwirken mit dem Eisen-III-Chlorid 
beschleunigen. Je nach Ausnutzungsgrad des Eisen-III-Chlo- 
rides und der 50-Hz-Erregung lassen sich Ätzzeiten zwi- 
schen 15 und 25 min erzielen. Der Ätzvorgang spielt sich 
wie beim großen Vorbild ohne weitere zusätzliche Hand- 
griffe ab, er hat sich bei DM 3 JD vielfach bewährt und be- 
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Bild 1.1. Maßgerechte Zerlegung von kupferkaschiertem Hartpapier: 
a) Anreißen, b) Vertiefen der Anreifmarkierung 
mittels Reißnadel, c) Brechen an Anreißmarkierung, 
d) Platine mit abgetrenntem Randstück 
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Bild 1.2. Ätzbeschleunigung durch Schallerregung und damit verbundener 
F erhöhter Sauerstoffzufuhr 


rechtigt zu der Ansicht, auf schnellere Ätzverfahren mit 
höherem apparativen Aufwand, bezogen auf die Bedürf- 
nisse des Amateurs, verzichten zu können. Alle untersuchten 
Abdeckungslacke und Verfahren hielten der Behandlung 
stand. Die aufgewendete Schalleistung liegt zwischen 2 und 
5W, das für jeden Anwendungsfall günstigste Verfahren 
mag der einzelne selbst ermitteln. Höhere Erregungs- 
frequenzen für das Bad brachten keinen Vorteil, die Schall- 
leistung muß höher getrieben werden, von dem zu um- 
gehenden höheren technischen Aufwand abgesehen. 


2. UKW-.Vorsatzgeräte 
mit höherer Frequenzstabilität 


Die technischen Merkmale von Geräten werden in erster 
Linie durch ihre Einsatzbedingungen bestimmt, wobei be- 
sonders im Amateurfunk der technische Leistungsstand mit 
dem Kostenaufwand zu berücksichtigen ist. Technische 
Hauptmerkmale, wie Rauschzahl, Selektivität, Frequenz- 
stabilität, Bandbreite und Störfestigkeit, sind in ihren Aus- 
wirkungen eng miteinander verbunden. Es wäre z.B. un- 
technisch, einen Konverter mit einer Rauschzahl von 3 an- 
zustreben und dabei einen unstabilen Oszillator zu ver- 
wenden, der innerhalb weniger Minuten aus dem Durch- 
laßbereich des Empfängers hinausgelaufen ist. Die an sich 
zweckmäßige Verringerung der Bandbreite wäre in diesem 
Beispiel sinnlos, da sie das angeführte Übel nur noch deut- 
licher spüren läßt. Wie im Beispiel angedeutet, wird der 
Ausnutzungsgrad eines UKW-Empfängers durch eine hohe 
Frequenzstabilität erheblich gewinnen. Unter Ausnutzungs- 
grad sind folgende Beispiele der Verkehrsabwicklung zu 
verstehen, die über ein Orts-QSO hinausgehen, Empfang 
von entfernten Stationen oder Stationen kleiner Leistung, 
deren Zahl beträchtlich im Ansteigen ist. Der Op muß sich 
darauf verlassen können, daß ein kurzzeitig im Rauschen 
untergehendes Signal ohne nervöse Betätigung der Emp- 
fängerabstimmung im Durchlaßbereich bleibt. Eine hohe 
Frequenzstabilität, gepaart mit einer zuverlässig einstell- 
und ablesbaren Abstimmung, erleichtert das Wiederauf- 
finden von Stationen, die z.B. in einem Contest schon ge- 
hört, aber nicht gleich erreicht wurden. Eine Station läßt 
sich an „ihrer“ Hausfrequenz erkennen. Auch im Contest 
ist das mitunter von Vorteil, ohne die Stationskennung ab- 
warten zu müssen, kann eine bereits gearbeitete Station 
ausgelassen und das Band nach neuen Stationen abgesucht 
werden. 
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Besonders bei OSCAR III zeigte sich .der Vorteil frequenz- 
stabiler Empfangsanlagen. Amateure mit derartigen Anla- 
gen hatten die Signale mitunter 2 bis 3 min eher aufgefaßt 
und somit theoretisch eine größere Chance (von anderen 
Stationsparamentern mal abgesehen), eine Weitverbindung 
über den Umsetzer abzuwickeln. OSCAR III ist der dritte 
Amateursatellit der Geschichte, der in Kalifornien (USA) 
am 9. März 1965 mit sieben weiteren kommerziellen 
Satelliten von einer Rakete auf seine Umlaufbahn gebracht 
wurde. 

Er strahlte auf 145,850 MHz hi-Signale aus, deren Codie- 
rung die Fernmessung des Betriebszustandes der Bord- 
batterie zuließ. Dem hi-Signal folgten Impulsgruppen zur 
Messung der Bordtemperaturen. Zusätzlich wurde auf 
145,950 MHz ein Bakensignal zur Dopplerfrequenzmessung 
ausgestrahlt, das auch zur „Zielerfassung“ hinsichtlich der 
Antennennachführung herangezogen werden konnte. Der 
entscheidende Fortschritt zu seinen Vorläufern OSCARI und 
OSCAR II bestand in der Möglichkeit, OSCAR III als aktiven 
Relaissatelliten auszunutzen. Er war in der Lage, Sendun- 
gen beliebiger Betriebsart einschließlich Bildfunk und Funk- 
fernschreiben auf 144,100 MHz + 25kHz auf 145,900 MHz 
+ 25kHz umzusetzen und in der empfangenen Betriebsart 
wieder abzustrahlen. Es wurden viele Weitverbindungen 
auch im Transatlantikverkehr über ihn abgewickelt. 

Der als „lachender Satellit“ oder „Telstar des kleinen Man- 
nes“ bezeichnete OSCAR III war wie seine Vorgänger das 
Arbeitsergebnis von einer Gemeinschaft amerikanischer 
Amateure, die sich zur OSCAR-Association zusammenge- 
schlossen hatten. Die Bezeichnung OSCAR setzt sich aus 
der angelsächsischen Bezeichnung „Orbital Satellite Carry- 
ing Amateur Radio” zusammen. 

Für ein Empfangsgerät, das den aufgeführten Forderungen 
entsprechen soll, verwendet man in den meisten Fällen 
einen quarzstabilisierten 1. Oszillator. Die Bandabstimmung 
wird in den Nachsetzer verlegt. Der Verfasser benutzt den 
weitverbreiteten UKW-Empfänger „Emil“ mit einem Durch- 
stimmbereich von 27,2 bis 33,4MHz. Oft verwendet man 
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den Frequenzbereich von 28 bis 30 MHz für diesen Anwen- 
dungsfall, unter Berücksichtigung der Oszillatoroberwellen 
des „Emil” ist ein Durchstimmbereich von 27,33 bis 
31,8 MHz möglich. 

Zur Erfassung des 2-m-Bandes wird eine Oszillatorfrequenz 
von 116 MHz, Abstimmung des Nachsetzers von 28 bis 
30 MHz, oder eine Oszillatorfrequenz von 115 MHz, Abstim- 
mung des Nachsetzers von 29 bis 31 MHz, vorgeschlagen. 
Dabei wurde auf eine leicht übertragbare Frequenzablesung 
Wert gelegt. Auch der Verfasser war anfangs nicht in der 
Lage, diese Vereinfachung zu verwirklichen. 

Es mußten andere Oszillatorfrequenzen verwendet werden, 
die von den zur Verfügung stehenden Quarzen abhingen, 
ein Umstand, der auch bei vielen anderen Amateuren be- 
stimmend ist. Dieser Zusammenhang kann auch eine höhere 
Oszillatorfrequenz als die der Eingangsfrequenz bedingen, 
deren Differenz in den Durchstimmbereich des Nachsetzers 
fällt. Von Nachteil ist lediglich, daß der Durchstimmbereich 
am Nachsetzer gegensinnig zur Abstimmung des 2-m-Ban- 
des verläuft. Bei einer Oszillatorfrequenz von 175 MHz 
wird das 2-m-Bandende von 146 MHz bei 29 MHz auf dem 
Nachsetzer erfaßt, und der Bandanfang von 144MHz be- 
dingt eine Abstimmung des Nachsetzers auf 31 MHz. 
Hinsichtlich von Mehrdeutigkeiten ist die Ableitung der 
Oszillatorfrequenz von einem Schwingquarz hoher Aus- 
gangsfrequenz anzustreben. Quarze von 38,666 MHz, 38,333 
MHz oder 38,000 MHz mit davon abgeleiteten Oszillator- 
frequenzen von 116, 115 und 114 MHz sind gebräuchlich. 
Ist man gezwungen, niedrigere Ausgangsfrequenzen zu ver- 
wenden, so erstreckt sich der Aufwand nicht nur auf eine 
höhere Stufenzahl in der Frequenzaufbereitung, sondern 
auch auf höhere Selektionsmittel. Es muß angestrebt wer- 
den, daß die Quarzfrequenz und deren Harmonische weder 
in den Durchstimmbereich des Nachsetzers noch in den 
Empfangsbereich fallen. Diese Überlegungen sind sinnge- 
mäß auch auf den Oszillator eines weiteren Umsetzers auf 
eine niedrigere Zwischenfrequenz geringer Bandbreite aus- 
zudehnen. Ein CW-Überlagerer auf beispielsweise 468 kHz 
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kann so ausgelegt werden, daß er, ohne seine Funktions- 
fähigkeit einzubüßen, auf 28,08 MHz nicht mit s3 auf dem 
1. Nachsetzer zu hören ist. 

Vor dem Bau eines Quarzoszillators sollte man überschlä- 
gige Berechnungen vornehmen und beim anschließenden 
Bau auf eine gute Schirmung und Verdrosselung achten. 
Die Gefahr von Einstreuungen starker Rundfunkstationen, 
der Bereich erstreckt sich von MW bis UKW, ist nicht ge- 
ringer als die unerwünschter Harmonischer der Quarz- 
frequenz. 


2.1. Einfache Quarzschaltungen 


Bild 2.1. zeigt eine einfache Transistorschaltung zum Prüfen 
der Funktionsfähigkeit von Quarzen im Bereich von 100 kHz 
bis 40 MHz. Für den Anwendungsbereich ist ein Transistor 
höherer Grenzfrequenz, bezogen auf eine Emitterschaltung, 
nachbausicherer. 


7403 
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30.200, 
In 

Bild 2.1. Ausgang 
Aperiodische Quarz- u In 
schaltung; im Bereich von = 
100 kHz bis 40 MHz 
erprobt +12.6V 


Bild 2.2. stellt die Transistorausführung zur sogenannten 
Pierce-Schaltung mit Elektronenröhre dar. Auch in diesem 
Falle liegt die Resonanzfrequenz des Kollektorkreises für 
stabilen Schwingbetrieb etwas über der Quarzfrequenz. Der 
in den Bildern 2.1. und 2.2. eingezeichnete Regelwiderstand 
dient zur Einstellung des Arbeitspunktes für sicheren 
Schwingbetrieb unter Einhaltung der Transistorkennwerte. 
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Bild 2.2. 

Der Pierce-Schaltung ver- 
wandter Transistorquarz- 
oszillator 








2.1.1. Betriebshinweise an Quarzschaltungen 


Die Anzahl der Bauelemente (Bilder 2.1. und 2.2.) ist auf ein 
Minimum beschränkt. Industrielle Transistorquarzschaltun- 
gen weisen mitunter bis zu sechs Kondensatoren und bis 
zu fünf Widerstände auf, die von höheren Anforderungen 
hinsichtlich Temperaturstabilität, höherer Konstanz der 
Frequenz und Ausgangsspannung bestimmt werden, d.h., 
alle die Frequenzkonstanz beeinflussenden Größen, wie Last- 
kapazität, Betriebsspannungen, Temperatur, Röhren bzw. 
Transistoren, und die Bauelemente einschließlich des Ar- 
beitspunktes der Schaltung muß man berücksichtigen. Hinzu 
kommen die Einflüsse, die vom Schwingquarz selbst aus- 
gehen, wobei hauptsächlich Temperatur und Quarzbelastung 
erwähnt werden sollen. Eine Überlastung von Schwingquar- 
zen dürfte in der Transistorpraxis bisher zu den Seltenheiten 
gehören, in der Röhrentechnik, und da besonders an Steuer- 
oszillatoren von 2-m-Sendern, ist sie schon häufiger. Die 
vielfach verwendeten 6-MHz-Channelquarze, deren Quarz- 
belastung bis zu 20 mW betragen kann, zeigten in einigen 
Fällen metallisch glänzende Druckstellen auf dem Kristall, 
die durch „Abrieb“ bei Überlastung und damit verbundener 
unzulässiger Schwingungsamplitude von den anliegenden 
Elektroden herrührten. Ein derartig überforderter Schwing- 
quarz dürfte kaum die Vorzüge eines quarzgesteuerten Ge- 
rätes erkennen lassen. 
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Die vielfach vertretene Zurückhaltung gegenüber Schwing- 
quarzschaltungen, deren Quarz auf einem Oberton erregt 
wird, ist nur bedingt annehmbar. Im Oberbetonbetrieb ist 
die Quarzbelastbarkeit geringer als bei der Erregung auf 
der Grundfrequenz. Bei Berücksichtigung dieser Tatsache 
und zweckmäĥiger Dimensionierung der Schaltung ein- 
schließlich stabiler Betriebsspannungen ist die Oberton- 
erregung von Schwingquarzen nicht nur für die Amateur- 
praxis durchaus vertretbar und in vielen Fällen von Vorteil. 


2.2. Quarzoszillator mit Röhren für 2-m-Konverter 


Bild 2.3. zeigt eine Frequenzaufbereitung mit Röhren für 
einen 2-m-Konverter, ausgehend von einem 6,44 MHz-Quarz. 
Der im Rückkopplungszweig einer Schwingschaltung nach 
Meißner liegende Quarz wird auf seinem 3. Oberton er- 
regt. Dabei kam es nicht auf die Einsparung von Röhren- 
stufen an,- sondern auf die in Abschnitt2. erwähnte Ab- 
leitung;der Oszillatorfrequenz von einer möglichst hohen 
Ausgangsfrequenz zur Vermeidung von Mehrdeutigkeiten 
und unerwünschten Mischprodukten. 

Der Oszillatorstufe folgt ein Verdreifacher, der über ein 
Bandfilter eine Verdopplerstufe ansteuert. Am Ausgangs- 
kreis des Verdopplers wird die Endfrequenz zur Ansteue- 
rung der Mischstufe induktiv ausgekoppelt. Der in der Aus- 
kopplung liegende Serientrimmer dient zum Einstellen 
optimaler Bedingungen für den Mischvorgang. Die Aus- 
gangsfrequenz wurde mit 115,98 MHz bestimmt, sie liegt 
auf Grund der Obertonerregung des 6,44-MHz-Quarzes 
nicht harmonisch zur Grundfrequenz. Die 18. Harmonische 
des versuchsweise in Grundschwingung erregten 6,44-MHz- 
Quarzes ergab eine Frequenz von 115,92 MHz. Beim Auf- 
bau der Schaltung bestand die Hoffnung, daß sich bei Ober- 
tonerregung eine Frequenz ergibt, die der gewünschten 
Frequenz von 116 MHz zum Erfassen des 2-m-Bandes auf 
dem Nachsetzer zwischen 28 bis 30 MHz nahe kommt. Die 
noch verbliebene Differenz von 20 kHz konnte durch sinn- 
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gemäße Verstimmung des Frequenzfeinreglers auf der lin- 
ken Seite des UKW „Emil“ zur vereinfachten Frequenz- 
ablesung einmalig korrigiert werden. Der dabei auftretende 
geringfügige Gleichlauffehler wurde einer Frequenzkorrek- 
tur am Quarz durch Ätzen oder durch andere mechanische 
Bearbeitungsmethoden aus Sicherheitsgründen vorgezogen. 


Die Inbetriebnahme des Obertonoszillators erfordert etwas 
Fingerspitzengefühl. Die Rückkopplungswicklung L2 wurde 
am kalten Ende von L1 aufgetragen. Deren Windungszahl 
und Ankopplung ist so weit zu verringern, daß die Schwin- 
gungen noch aufrechterhalten bleiben. Dabei wurde mit 
einem Empfänger das Ausgangssignal auf dem Oberton ab- 
gehört‘ bzw. überprüft, ob der Quarz nicht noch auf seiner 
Grundfrequenz schwingt oder ob eine Schwingungsanfa- 
chung über die Halterungskapazität des Quarzes auf einer 
anderen Frequenz vorliegt. 

Der weitere Schaltungsverlauf bietet keine Besonderheiten, 
von der in Abschnitt2. erwähnten Notwendigkeit ausrei- 
chender Selektion, die für den Anwendungsfall nur durch 
Bandfilter erreicht wird, abgesehen. 

Bild 2.4.a zeigt den Aufbau auf kupferkaschiertem Hart- 
papier, Bild 2.4.b den Einbau des Gerätes in ein Stahlblech- 
gehäuse. Auf der linken Vorderseite sind Durchführungs- 
filter für die Zuführung der Betriebsspannungen zu erken- 
nen, die mögliche Störeinstrahlungen wirksam unterdrük- 
ken. Der Schaltungsaufbau hat nur eine Masseverbindung 
zum Gehäuse, eine Maßnahme, die bei der Erprobung not- 
wendig wurde, da ein naher Kurzwellensender mit der 
Quarzstufe die ZF-Bedingung für den Nachsetzer erfüllte. 
Es lassen sich nicht in jedem Falle derartige Störungen vor- 
aussagen, weil sie nicht allein von den Frequenzbeziehun- 
gen, sondern auch von den Amplitudenverhältnissen be- 
stimmt werden. Ein Amateur wird in der Nähe eines star- 
ken Großsenders weit mehr unerwünschte Mischprodukte 
zu unterdrücken haben als auf dem flachen Land. Es ist aus 
diesem Grunde sinnvoll, von vornherein einen höheren Auf- 
wand zu treiben, als bei einem möglichen Portableeinsatz 
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Bild 2.4. a) Platinenunterseite des Quarzoszillators, 
b) Draufsicht bei geöffnetem Abschirmgehäuse, 
links im Bild Durchführungsfilter für die Stromversorgung 


die „Leistungsfähigkeit“ der Anlage in der Aufnahme auch 
anderer Funkdienste zu erkennen. 

Der Einsatz der zuletzt beschriebenen Röhrenschaltung 
dürfte im Laufe der Entwicklung zugunsten von Transistor- 
schaltungen zurückgehen. Dafür sprechen in erster Linie 
die weit günstigere Energiebilanz und der davon abhän- 
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gige Wunsch, leistungsfähige und netzunabhängige Geräte 
zu betreiben. Weiterhin fällt die verhältnismäßig hohe Er- 
wärmung der Röhrengeräte weg, die im Zusammenhang 
mit dem Temperatureinfluß auf den Schwingquarz nur von 
Vorteil ist. 


2.3. Quarzoszillator mit Transistoren 
für 2-m-Konverter 


Bild 2.5. stellt ein Ausführungsbeispiel mit Transistoren dar. 
Auch in diesem Falle wird wie beim Konverter in Abschnitt 
2.2. von dem 6,44-MHz-Quarz ausgegangen. 

Die Obertonerregung wird in einer sehr vielseitigen und 
einfachen Schwingschaltung nach W6AJF vorgenommen. Im 
Emitterzweig liegt ein auf den 3. Oberton abgestimmter 
Schwingkreis, der Kollektorkreis kann je nach Bedarf auf 
die 1., 2. oder 3. Harmonische des Obertones abgestimmt 
werden, die auch mit weniger empfindlichen Indikatoren 
nachweisbar sind. Im gezeigten Beispiel wurde von einer 
weiteren Vervielfachung im Oszillator abgesehen, da eine 
sichere Reserve am Ausgang der Schaltung zur Ansteuerung 
der Röhrenmischstufe Bedingung war. Der Obertonschal- 
tung folgen ein Verdreifacher und ein Verdoppler in Basis- 
schaltung. 

Der Arbeitspunkt des Obertonoszillators wird mit dem 
250-kQ-Trimmpotentiometer auf sicheren Schwingungsein- 
satz und Betrieb eingestellt, wobei man vom höchsten 
Widerstandswert ausgeht. Der Einstellregler kann später 
durch einen Festwiderstand ersetzt werden. 

Die Obertonschaltung eignet sich auch ohne Einschränkung 
für die Erregung des Quarzes auf der Grundfrequenz. Das 
ist von Bedeutung, wenn Quarze verwendet werden müs- 
sen, die sich nicht auf einem Oberton erregen lassen bzw. 
eine Obertonerzeugung, bezogen auf die Ausgangsfrequenz, 
nicht zum Ziele führt. Aus physikalischen Gründen läßt sich 
ein Schwingquarz nur auf dem 3., 5., 7. usw. Oberton, d.h. 
auf ungeradzahligen Oberschwingungen, erregen. 
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Ganz gleich, ob die angeführte Schaltung für Oberton- 
‚erregung oder Erregung des Quarzes auf seiner Grund- 
frequenz ausgelegt ist, muß sie auch bei fehlabgestimmtem 
Kollektorkreis sicher arbeiten. Eine Bedingung, wie sie auch 
bei der verwandten Tritetschaltung mit Röhren erfüllt wird. 
Nach W6AJF ist eine analoge Ausführung der Schaltung 
mit Röhren möglich, sie wurde auch von DM2AWD experi- 
mentell erprobt. 

Die Arbeitspunkte der auf die Quarzstufe folgenden Ver- 
vielfacher in Basisschaltung werden durch die Emitter- 
widerstände hinsichtlich maximaler Leistungsausbeute bei 
Unterschreitung der Transistorgrenzwerte eingestellt. Die 
Widerstände wurden so bemessen, daß sie auch bei starker 
Erwärmung durch einen angenäherten Lötkolben nicht 
überschritten werden. Der Wärmetest verhindert Ausfälle, 
die bei äußerer Erwärmung auftreten können. Gehäuse- 
temperaturen von 60°C durch Sonneneinstrahlung, z. B. im 
Miobileeinsatz, sind keine Seltenheit. Die. Ausgangsleistung 
kann durch einen Regelwiderstand im Emitterzweig der 
letzten Stufe dem Mischvorgang angepaßt werden. Die Ein- 
stellung erfolgt beim Endabgleich des Konverters mit 
Quarzoszillator. 

Es wurden 3V am Ausgang des Oszillatorbausteines bei 
einer Belastung von 4000 Q gemessen. Nach Untersuchun- 
gen an verschiedenen Röhren liegt eine ausreichende 
Sicherheit für eine additive Mischung vor. Für eine EF 861 
in Triodenschaltung (G, an Anode und G3 an Katode) wur- 
den etwa 1,5 V benötigt. Die Ausgangsspannung war über 
vier Tage auf + 0,2V konstant, eine Frequenzabweichung 
konnte bei einer Meßgenauigkeit von 1 - 10-5 und Zimmer- 
temperatur nicht nachgewiesen werden. Der Nachbau mit 
äquivalenten Transistoren oder solchen höherer Grenz- 
frequenz ist unproblematisch, auch ausgesuchte Drifttran- 
sistoren aus den preiswerten Bastelsortimenten sind ver- 
wendbar. Die Kreisdaten können sich bei dem experimen- 
tellen Austausch von Transistoren aber beträchtlich ändern, 
weshalb Abgleichtrimmer mit ausreichendem Variations- 
bereich eingesetzt wurden. 
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Das Gerät ist in „handgedruckter“ Schaltung ausgeführt und 
in eine Starkstromarmatur aus Tiefziehblech eingebaut. Die 
Gummidichtung im Deckel wurde durch Abschirmschlauch 
aus Kupfer ersetzt. Die Zuführung der Versorgungsspan- 
nung erfolgte über Durchführungsfilter. Etwa 30 Prozent 





s$ 


Bild 2.6. Seitenansicht der Platine 





> 


Bild 2.7. Draufsicht bei geöffnetem Abschirmgehäuse; links oben im Bild 
das Durchführungsfilter für die Stromversorgung 
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aller verfügbaren FT-243-Channelquarze ließen sich in der 
Schaltung auf dem 3. und 5. Oberton erregen, die Erregung 
auf der Grundfrequenz war bei allen Quarzen möglich, 
gleich welcher Herkunft und Ausführungsform. Quarze mit 
aufgedampften Silberbelegen lassen sich erfahrungsgemäß 
leichter für Obertonerregung verwenden. 

Die Bilder 2.6. und 2.7. zeigen die praktische Ausführung 
des Oszillatorbausteines. 


2.4. 2-m-Röhrenkonverter 
mit Transistorquarzoszillator 


In Bild 2.8. ist die Schaltung eines einfachen 2-m-Konverters 
dargestellt, der aus dem „Umbau“ eines in Band 27 dieser 
Reihe beschriebenen Konverters entstand. Es soll damit an- 
gedeutet werden, wie man einen bereits gebauten Kon- 
verter mit selbstschwingendem Oszillator auf einen quarz- 
stabilisierten Oszillator umrüsten kann. 

In der Eingangsschaltung verwendet man eine ECC 88 in 
Kaskodeschaltung, das Signal wird über ein kapazitiv ge- 
koppeltes Bandfilter der Mischröhre EC 86 zugeführt. Die 
Einspeisung der Oszillatorfrequenz erfolgt auf die Katode 
der Mischstufe. Die Zuführung der Oszillatorfrequenz läßt 
sich über einen Koppelkondensator auf das Gitter ermög- 
lichen, häufiger ist allerdings eine induktive Ankopplung 
auf den Gitterkreis der Mischstufe. Der Kreisabgleich im 
Zusammenwirken mit der Ankopplung des Quarzoszillators 
erfolgt aber in beiden Fällen nicht rückwirkungsfrei. Gün- 
stiger ist auch nach eigenen Erfahrungen die gezeigte Art 
der Oszillatoreinspeisung, hinzu kommt eine verminderte 
Oszillatorstörausstrahlung; eine zweckmäßige Schirmung 
aller Funktionsstufen sei vorausgesetzt, 

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Massepunkte der 
einzelnen Röhrenstufen, sie sind im Schaltbild angedeutet 
und sinngemäß auf die praktische Ausführung zu über- 
tragen. Bild 2.9. a zeigt die Kaskodestufe mit dem Primär- 
kreis des Bandfilters zwischen Vor- und Mischstufe. 
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Bild 2.9. a) Chassiseinblick auf die Verdrahtung der Kaskodestufe, 
b) Blick auf den Eingangskreis 


Bild 2.9. b läßt den Eingangskreis erkennen, der durch sei- 
nen Aufbau oberhalb des Chassis ausreichend entkoppelt 
ist. Bild 2.10. gewährt einen Gesamteinblick in die Ver- 
drahtung; sie wird durch Bild 2.11. für die Mischstufe in 
der Zuordnung der Sockelanschlüsse ergänzt. 

Auf dem Bild 2.12.a ist der Konverter mit geöffnetem 
Quarzoszillatorbaustein zu erkennen, Bild 2.12.b zeigt die 
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ZF-Filter Oszillatoreinspeisung 


Bild 2.11, Zuordnung der Anschlüsse an der EC 86 der Mischstufe 


Draufsicht. Der Quarzoszillator wurde in einem Kondensa- 
torbecher untergebracht; die zugehörige Schaltung gibt 
Bild 2.13. wieder. Der Quarzbaustein weist zu den voran- 
gegangenen Schaltungen keine Besonderheiten auf, er soll 
lediglich zeigen, wie bei Verwendung eines 7,1-MHz- 
Quarzes eine Ausgangsfrequenz von 113,6 MHz erreicht 
werden kann. Die Erfassung des 2-m-Bandes bedingt Ab- 
stimmung des UKW-Empfängers „Emil“ zwischen 30,4: -- 
32,4 MHz. Die Erzeugung der Ausgangsfrequenz kann man 
in diesem Beispiel nur durch eine geradzahlige Verviel- 
fachung 2X2xX2x2=16 erzielen, was insgesamt vier 
Transistorstufen erfordert. Der Quarz muß auf seiner 
Grundfrequenz erregt werden, im Kollektorkreis läßt sich‘ 
nur eine geradzahlige Harmonische entnehmen. Im Beispiel 
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Bild 2.12. a) Ansicht des Konverters mit geöffnetem Transistorquarzoszilla- 
tor, b) Draufsicht des Konverters 


ist es die 2. Harmonische, die Auskopplung der 4. Harmoni- 
schen wäre praktisch möglich, wodurch man eine Verdopp- 
lerstufe einsparen könnte. Für die Ansteuerung eines Tran- 
sistorkonverters würde letztere Möglichkeit ausreichen, bei 
einer Röhrenmischstufe ist es nicht sicher. 

Das zuletzt behandelte Beispiel der Frequenzaufbereitung, 
ausgehend von einem 7,1-MHz-Quarz, stellt mehr oder 
weniger eine Notlösung dar. Abgesehen von dem höheren 
Schaltungsaufwand zeigen sich mehrere unerwünschte Stör- 
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signale bei Durchstimmung des Nachsetzers, deren Analyse 
in einigen Fällen sehr schwierig war. Neben einer guten 
Schirmung und Verdrosselung der Betriebsspannung wurde 
die Regelmöglichkeit der Ausgangsspannung in die Quarz- 
stufe verlegt, wodurch sich die bereits aufgeführten Stör- 
signale merklich verringerten. Auf ähnliche Zusammen- 
hänge wird in einem späteren Abschnitt noch näher ein- 
gegangen. Die bisher beschriebenen Quarzoszillatoren gin- 
gen von der Tatsache aus, daß nicht jedem Amateur 
Schwingquarze von beispielsweise 38,666 MHz zur Verfü- 
gung stehen, und er dennoch bestrebt ist, mit den ihm zur 
Verfügung stehenden Mitteln ein Optimum zu erreichen. 


2.5. Transistorisierter Quarzoszillator 
für 2-m-Konverter mit einem Quarz 
hoher Ausgangsfrequenz 


Bild 2.14. zeigt ein Ausführungsbeispiel eines Quarzoszilla- 
tors, bei dem die in Abschnitt 2. bereits erwähnten 38,000- 
MHz-, 38,333-MHz- und 38,666-MHz-Quarze verwendet 
werden. Die Anschaffung eines dieser Quarze ist vertretbar, 
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Bild 2.14. Transistorquarzoszillator hoher Grundfrequenz für 2-m-Konverter 
i Spulentafel 5 
Li 13 Wdg., 0,3-CuL, auf 8 mm Ø 
Spulenkörper mit Abgleichkern, etwa 1,5 --- 2 uH 
L2 5 Wdg., 1,0-CuAg, auf 8 mm Ø 
13 2,5 Wdg., 0,5-Litze, isoliert 
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wenn man auf Transistoren zu Ladenpreisen zurückgreifen 
muß. Der Preis für mehrere Transistoren entspricht etwa 
dem Quarzpreis, wenn von einer niedrigen Grundfrequenz 
ausgegangen wird. Der Aufwand von etwa 60,- MDN muĝ 
den Möglichkeiten des einzelnen überlassen werden, der 
erzielte technische Vorteil spricht für sich. Ein 2-m-Konver- 
ter, der mit einem derartigen Quarzoszillator ausgerüstet 
wurde, erwies sich hinsichtlich unerwünschter Nebenpro- 
dukte, bezogen auf den Gesamtaufwand, am günstigsten. 
Ein abschätzendes Urteil ist dann möglich, wenn an Stelle 
einer vorschriftsmäßigen 2-m-Antenne der Eingang des 
Konverters mit einer Langdrahtantenne oder einer anderen, 
nicht angepaßten Antenne verbunden wird. Es werden 
praktisch erschwerte Bedingungen herbeigeführt, die eine 
Störfestigkeit des Konverters zumindest erkennen lassen, 
die sich nicht allein auf die Erzeugung der Oszillatorfre- 
quenz bezieht. Diese Untersuchungsmöglichkeit soll nicht 
davon abhalten, die Kennwerte von Amateurgeräten durch 
objektive Meßmittel zu bestimmen, sie mag aber dem 
Amateur dienen, der nicht auf derartige Meßgeräte zurück- 
greifen kann. Der Verfasser hat selbst diese Möglichkeit 
benutzt und in geduldiger Kleinarbeit einen Transistor- 
konverter soweit verbessert, daß die Aufnahme von 
Satellitensignalen mit einem 20-m-Kurzwellendipol ohne 
jegliche Störungen, die außerhalb des 2-m-Bandes liegen, 
möglich war. OSCAR III bot ausreichend Gelegenheit dazu. 
die Quarzschaltung läßt wieder den Ursprung bei W6AJF 
erkennen, sie hat sich beim Verfasser als vielseitige Stan- 
dardschaltung durchgesetzt. Auf eine Obertonerregung 
wurde verzichtet, da eine definierte Ausgangsfrequenz, be- 
zogen auf die Grundfrequenz des Quarzes, sinnvoller war. 
Der Emitterkreis ist etwas höher als die Grundfrequenz 
des verwendeten Quarzes abgestimmt, sie läßt sich mit 
einem Absorptionsfrequenzmesser im schwingenden Zu- 
stand nachweisen. Der Kollektorkreis wurde auf die ge- 
wünschte 3. Harmonische abgestimmt, die Ansteuerung 
reicht für Röhrenmischstufen aus, für Transistormischstufen 
ist sie es ohnehin. Den Ansteuerungsgrad kann man durch 
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Bild 2.15. 


Verschiedene Ausführung des Quarzoszillators hoher Grund- 
frequenz . 


Verändern der Auskopplung oder des Emitterwiderstandes 
dem Mischvorgang anpassen. Der Wert von 6000 sollte 
nicht unterschritten werden; in der Praxis ergeben sich 
meist höhere Werte. Die Schaltung ist für eine Betriebs- 
spannung von 9V ausgelegt, der Basiswiderstand wird un- 
ter diesen Bedingungen eingestellt. Es zeigt sich auch noch 
bei 3V Betriebsspannung ein sicherer Schwingungseinsatz. 
Die in dieser Schaltung erprobten Transistoren sind auf dem 
Schaltbild aufgeführt, sie ist keinesfalls auf die wenigen 
Typen beschränkt! 

Bild 2.15. zeigt das Aufbaubeispiel mit einem 38-MHz- 
Quarz. Ein derartiger Oszillator läßt sich mühelos in einem 
2-uF-Kondensatorbecher unterbringen, der - hinsichtlich 
einer kurzen geschirmten Leitung für die Zuführung der 
Oszillatorfreguenz — möglichst nahe der Mischstufe einzu- 
bauen ist. Der Oszillatorbaustein wird mit einer Platte aus 
kupferkaschiertem Hartpapier verschlossen, die man mit 
einem Durchführungsfilter für die Betriebsspannung ver- 
sehen muß. Die Umrüstung eines 2-m-Konverters mit einem 
Oszillatorbaustein nach Bild 2.12. auf den zuletzt beschrie- 
benen war einschließlich eines geringfügigen Nachglei- 
ches der Gesamtanlage in zwei Stunden abgeschlossen. 


2.6. Umbauvorschlag für Konvertermischstufen 


Sollten 2-m-Konverter mit zwei Doppeltrioden (erste Dop- 
peltriode als Kaskode und je ein System der zweiten Dop- 
peltriode als Mischer und selbstschwingender Oszillator) 
mit einem Quarzoszillator versehen werden, so bietet sich 
folgender Schaltungsvorschlag nach Ronald L. Ives an. Der 
Umbau der ursprünglichen Misch- und Oszillatorstufe läßt 
sich in kurzer Zeit verwirklichen. Das erste System der 
Doppeltriode arbeitet ın Anodenbasisschaltung, auch Kato- 
denfolger genannt, und speist einen Katodenverstärker, 
wobei die Quarzoszillatorfrequenz dem Gitter zugeführt 
wird. Der Anodenkreis des zweiten Systems besteht in ge- 
wohnter Weise aus dem ZF-Filter. Die Vorzüge dieser Misch- 
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Bild 2.16. Umbauvorschlag für Mischstufen 


stufe liegen nicht allein in der Vereinfachung des Umbaues, 
hervorzuheben ist die saubere Entkopplung von Eingangs- 
signal und Oszillator. Hinzu kommt eine höhere Störfestig- 
keit gegenüber der Ausgangsversion, die nicht nur auf meß- 
technischem Wege erkannt wird. Auch dem weniger erfah- 
renen UKW-Amateur bietet sie eine große Nachbausicher- 
heit, ein Umstand, der bei der oft propagierten und teueren 
EF 861, ob als Triode oder Pentode geschaltet, nicht mit 
Sicherheit vorliegt. Hinsichtlich der Kreuzmodulationsfestig- 
keit ist diese Schaltung der EF 861 als Pentodenmischer 
nachweisbar überlegen. Der Abgleich ist unkritisch. Kurz- 
wellenempfänger, die überwiegend mit ECH-81-Mischstufen 
ausgerüstet werden, kann man gleichfalls nach der aufge- 
führten Mischschaltung sinngemäß umbauen. Dabei ist noch 
der beachtliche Gewinn im Rauschabstand der Mischstufe 
hervorzuheben. Die Einspeisung der Oszillatorfrequenz er- 
folgt niederohmig. Diese Bedingung ist durch die Auskopp- 
lung der bereits aufgeführten Quarzoszillatoren erfüllt 
(Bild 2.16.). 
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2.7. Verbesserung der Signal/Rausch-Verhältnisse 
am UKW-Empfänger „Emil“ 


An vielen Amateurstationen ist der UKW „Emil“ anzutref- 
fen, der oft noch in seinem Originalzustand betrieben wird, 
obwohl es in der Vergangenheit nicht an Veröffentlichungen 
mit Hinweisen für seine Empfangsleistungssteigerung ge- 
fehlt hat. Der hier beschriebene Umbau kommt nicht allein 
seinem überwiegenden Einsatzzweck als 10-m-Empfänger 
zugute. Auch als Nachsetzer für 2-m- und 70-cm-Konverter 
dürfte dieses mitunter als „Klamotte“ bezeichnete Gerät 
durchaus noch seine Daseinsberechtigung haben. Studien- 
halber gemessene Umbaugeräte mit EF80, EF174 und 
RV 12 P 2000 lagen in unerwarteter „Annäherung“ bei 6KT,. 
Eine Verbesserung an den Leihgeräten konnte nicht durch- 
geführt werden, sie wäre zumindest für die EF80 und 
EF174 (nicht mehr gefertigte Gnom-Serie) durch zweck- 
mäßige Antennenankopplung erreichbar. Für den Umbau 
wurde von DM3JD der Empfänger „Emil“ ausgewählt. Das 
Gerät war in seiner Gesamtheit auf RV 12 P 2000 im Jahre 
1953 umgebaut worden und wurde mit 6 bis 7KT, im Be- 


EF 184 


bzw. vom 
Konverter 











Bild 2.17. Verbesserte Eingangsschaltung des UKW „Emil“ 
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reich von 27,2 bis 31 MHz gemessen. Als nachbausicherste 
Röhre mit nicht nur meßtechnischem Gewinn erwies sich 
die EF 184. Der Umbau nach Bild 2.17. ergab eine Rausch- 
zahl von 2kT, über den Gesamtbereich des Empfängers. 
Der entscheidende Gewinn lag in der zweckmäßigen An- 
tennenankopplung. Die Kreiskapazität im Eingang wurde 
aufgeteilt und durch zwei Trimmer ersetzt. Die gegensinnige 
Verstimmung dieser Trimmer unter Beibehalten der Re- 
sonanzfrequenz ließ mit Hilfe eines Rauschgenerators die 
optimale Anpassung, bezogen auf 70Q, finden. Der masse- 
seitige Trimmer wurde später durch einen gleichwertigen 
Festkondensator ersetzt. 

Aus Stabilitätsgründen erhielt die EF184 einen höheren 
Katodenwiderstand. Die daraus resultierende höhere Gitter- 
vorspannung wurde durch eine positive Vorspannung aus 
einem Spannungsteiler so weit aufgehoben, daß sich die 
vorgeschriebene Gittervorspannung von -~ 2,5 V ergab. Die 
Heizspannung kann über einen Vorwiderstand von 21 Q 
bzw. über eine als Skalenbeleuchtung verwendete Soffitte 
6,3 V/0,3 A zugeführt werden. 

Die ohne Mühe erreichte Rauschzahl von 2kT, bezieht 
sich auf eine Betriebsspannung des UKW Emil von 70V. 
‚Die vielfach beobachtete Speisung des UKW Emil mit 
Spannungen über 150 V bietet auch im Originalzustand kei- 
nen entscheidenden meßbaren Vorteil. Sie führt in den mei- 
sten Fällen zu unüberhörbaren Misch- und Nebensignalen 
im Zusammenwirken mit einem Vorsatzgerät und vielleicht 
einem nicht hochfrequenzdichten selektiven weiteren Nach- 
setzer. Wird ein Dreigespann aus Konverter, UKW Emil 
und nachgeschaltetem KW-Empfänger benutzt, ist es zweck- 
mäßig, die 3-MHz-ZF des UKW Emil bereits nach der 
1. ZF-Stufe dem KW-Empfänger über eine geschirmte Lei- 
tung zuzuführen. Eine lose kapazitive Auskopplung kann 
man an‘eine Koaxbuchse legen; die zweite Kopfhörerbuchse 
läßt sich für diesen Zweck ausnutzen. Die Arbeit an einem 
empfindlichen Konverter ist umsonst, wenn die Nachsetzer 
durch zu große Ansteuerung total „überfahren“ werden. Die- 
ser Umstand wird leider oft übersehen, besonders dann, 
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Bild 2.18. Einblick in die umgeänderte HF-Stufe des UKW-Empfängers 
„Emil“ 


wenn man ohne meßtechnische Möglichkeiten auskommen 
muß. Es ist dem Praktiker unbenommen, an Stelle einer 
EF184 es mit einer Kaskodestufe zu versuchen. Dieser 
Weg wird jedoch für den weniger Geübten weit mühevoller 
sein und mitunter in keinem gesunden Verhältnis zum Er- 
folg stehen, wenn man den Grad einer Verbesserung an 
seinem Gerät nicht messen kann. 

Bild 2.18. zeigt den Umbau, der sich in einigen Stunden 
samt Abgleich bewältigen läßt. Um den Aufwand für einen 
quarzgesteuerten Konverter zu rechtfertigen, ist es in jedem 
Falle angebracht, auch die Betriebsspannungen der Nach- 
setzer, die keine Quarzoszillatoren enthalten, zu stabili- 
sieren. 
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2.7.1. Nachteile zu großer Bandbreite 


Die verhältnismäßig große Bandbreite des Empfängers 
„Emil“ von etwa 25 kHz ist für viele Anwendungen unbe- 
friedigend, wobei die Frage der Trennschärfe wohl nur an 
Contesten von Bedeutung wäre. Viel entscheidender — was 
vielfach übersehen wird — ist der bei großer Bandbreite 
auch größere übertragene Rauschanteil, dem ein aufzuneh- 
mendes schwaches Signal von geringerer Bandbreite gegen- 
übersteht. Das käme der Suche nach einer Stecknadel in 
einem Heuhaufen gleich. Der erfahrene Amateur wird da- 
her die Bandbreite seiner Empfangsanlage in keinem Falle 
größer wählen, als es für die Bandbreite einer zu empfan- 
genden Betriebsart genügt. Dabei spielt das Wahrneh- 
mungsvermögen des menschlichen Ohres als letztes Über- 
tragungsglied einer Empfangsanlage auch eine Rolle. Auf 
Leistungsverhältnisse übertragen, ermöglicht ein Verhältnis 
Signalleistung zu Rauschleistung 1:1 am Ausgang eines 
Empfängers die Aufnahme eines A,-Signals, was (von Son- 
derfällen abgesehen) als unterste Grenze der Wahrnehmbar- 
keit anzusehen ist. Die unterste Grenze für ein Az-Signal 
setzt ein Verhältnis von 10 :1 voraus. Aus diesem Vergleich 
geht die eindeutige Überlegenheit von A, gegenüber der 
A,-Betriebsart bei Weitverbindungen hervor. Die Verringe- 
rung der Bandbreite kann für A,, eine frequenzstabile An- 
lage sei vorausgesetzt, zu einer beträchtlichen Leistungs- 
steigerung in der Aufnahme schwacher Signale führen, und 
wird von ernsthaften Anhängern der UKW-Technik mit der 
gleichen Sorgfalt betrieben wie die „Züchtung“ von Kon- 
vertern mit extrem niedrigen Rauschzahlen. Sie ist auch 
nach Ansicht des Verfassers mitunter sinnvoller als der 
„Kampf“ um Bruchteile von kT,-Zahlen. Für A, eignet sich 
die zuletzt angeführte Möglichkeit nur so weit, wie es die 
Verständlichkeit der Nachricht zuläßt. Von der Richtigkeit 
der nur angedeuteten Zusammenhänge kann man sich durch 
ein Experiment überzeugen. Satellitensignale sind hervor- 
ragende Hilfsmittel dafür; sie bieten im Laufe der Über- 
tragung alle vorkommenden Signalpegel. Der bei ortsnahen 
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Überflügen zu beobachtende Dopplereffekt läßt sich zur 
Einschätzung der Bandbreiten an der Empfangsanlage her- 
anziehen, die Wirksamkeit einer NF-Selektion oder eines 
Tonsiebes bei A, einbegriffen. Wird ein Dreifachsuper be- 
nutzt, so kann man das Satellitensignal wahlweise am 1. 
oder 2. Nachsetzer bis zu seinem Untergang abhören. Ist 
eine Bandbreitenregelung und ein regelbares Tonsieb am 
gar nicht so überwältigend ist im Vergleich zur Hörbar- 
keitsdauer mitunter um Minuten, während am 1. Nachsetzer 
selbst bei aller Übung keine Nuance im Rauschen das Vor- 
handensein eines „Trägerchens” erkennen läßt. Wer Muße 
hat, kann diesen Test mit Konvertern unterschiedlicher 
Rauschzahl wiederholen bzw. durch reproduzierbares Ver- 
stimmen des Eingangskreises den gleichen Effekt simulieren 
(Meßmittel vorausgesetzt). Notfalls genügt es aber, nur die 
Betriebsspannung herabzusetzen, um dann zu erkennen, 
daß ein bewußt eingestellter Unterschied von 3 auf 5KT, 
gar nicht so überwältigend ist im Vergleich zur Hörbar- 
keitsdauer am 1. und 2. Nachsetzer. Wer schon einen 
OSCAR III zu den Alltagserscheinungen des heutigen Lebens 
zählt, sollte zumindest die neben seinem Hauptanliegen an- 
fallenden Möglichkeiten nutzen und Erkenntnisse sam- 
meln, die theoretisch längst festliegen, vom Praktiker aber 
leider erst nach dem Versuch übernommen werden. 

Wie man die aus dem letzten Abschnitt hervorgehenden 
Probleme technisch löst, muß der Amateur je nach seinen 
Bedürfnissen und Möglichkeiten selbst entscheiden. Die 
Bandbreite des UKW-Emil zu verringern, setzt eine nied- 
rigere ZF voraus. Es gibt Stationen, die eine ZF von 1MHz 
(im Original 3 MHz) verwenden. Hochwertige und lose ge- 
koppelte Bändfilter ergaben eine Durchlaßbandbreite von 
2 bis 3 kHz, was einem Gewinn von etwa 10 dB Signal- 
leistung zu Rauschleistung, bezogen auf den Empfänger- 
ausgang, mit sich bringt, wenn man von der Ursprungs- 
bandbreite des UKW-Emil von etwa 25 kHz ausgeht. Dieser 
in der Empfangspraxis nicht zu unterschätzende Gewinn ist 
allerdings mit einem etwas zeitraubenden und Neuabgleich 
bedingenden Umbau verbunden. Der Verfasser hält eine 
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ZF von 1 MHz für die unterste Grenze. Bei vereinzelt noch 
niedrigeren verwendeten Zwischenfrequenzen um 500 kHz 
ist zu erkennen, daß grundsätzliche Zusammenhänge, z. B. 
mangelhafte Spiegelfrequenzselektion, nicht berücksichtigt 
wurden. Der Verfasser hält sich an die aus der „Über- 
lieferung” stammende Faustregel, bei Mehrfachumsetzung 
Verhältnisse von 10:1 der einzelnen Zwischenfrequenzen 
anzustreben, die vom Konverterausgang beginnend mit den 
Verhältnissen 30 MHz : 3 MHz : 486 kHz annähernd erfüllt 
wird. 


2.8. Quarzkontrollierter 2-m-Transistorkonverter 


Der Reiz, mit einer kleinen Station auch außerhalb seines 
Heimat-OTHs Amateurverbindungen abzuwickeln, erfuhr 
durch die Transistortechnik einen ungeahnten Aufschwung. 
Wenn im Durchschnitt Sendeleistungen von einigen Milli- 
watt bis zu einigen Watt noch nicht ganz an die Ausgangs- 
leistungen röhrenbestückter Sender herankommen, so ist 
auf der Empfängerseite heute schon ein Stand erreicht, der 
die Ablösung der Elektronenröhre bis über den Dezimeter- 
wellenbereich hinaus im Laufe der Entwicklung mit ziem- 
licher Sicherheit erkennen läßt. 

Aus der Fülle von Schaltungen der letzten Jahre werden 
hier nur wenige Möglichkeiten aufgezeigt, die bei einer 
gewissen Nachbausicherheit durchschnittlichen Ansprüchen 
genügen dürften. Im Vergleich zur Röhrentechnik steht der 
Praktiker einer unübersehbaren Zahl von Transistortypen 
gegenüber bei mitunter beträchtlich voneinander abweichen- 
den Eignungsmerkmalen für die UKW-Technik. Er wird in 
einigen Fällen gezwungen sein, mit weniger geeigneten 
Transistortypen UKW-Schaltungen aufzubauen, die allein 
bei zweckmäßiger Typenauswahl höhere technische Merk- 
male mit sich bringen. 

Die in Bild 2.19. gezeigte Schaltung trägt diesem Umstande 
Rechnung. Die Ausführung der beiden HF-Stufen in Basis- 
schaltung wurde von der Tatsache bestimmt, auch mit 
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weniger geeigneten Typen eine Leistungsverstärkung zu 
erreichen, die für diese Typen in Emitterschaltung nicht 
mehr gegeben ist. Hinzu kommt ein sicheres Beherrschen 
der Basisschaltung für den weniger geübten Amateur gegen- 
über der Emitterschaltung, die, von neuen zukunftsweisen- 
den Transistoren abgesehen, eine Neutralisation erfordert. 
Sie ist kaum in einer praktischen Beschreibung mit der er- 
warteten Nachbausicherheit zu empfehlen, wenn die Aus- 
gangsvoraussetzungen bezüglich der Transistortype, der 
Meßgeräte und des Schaltungsaufbaues selbst nicht erfüllt 
werden können. Amateure, denen die Möglichkeiten nicht 
fehlen und die über tiefgreifende Transistorkenntnisse ver- 
fügen, können ihre Geräte optimaler auslegen und unter 
Umständen mit einer neutralisierten HF-Stufe in Emitter- 
schaltung, einen Transistor mit ausreichender ff-Grenzfre- 
quenz vorausgesetzt, eine höhere Leistungsverstärkung in 
einer Stufe erreichen als in der aufgeführten Schaltung mit 
zwei Stufen. Sie werden eher an die Röhrenschaltungsted#- 
nik angelehnte Transistorschaltungen, z.B. die Zwischen- 
basisschaltung oder Transistorkaskode, verwirklichen und 
uns somit eine Fülle neuer Anregungen bringen. Hinzu 
kommt die ständig fortschreitende Entwicklung von geeig- 
neten Transistoren für die UKW-Technik, und es ist mit 
Sicherheit anzunehmen, daß einige der bei Abfassung die- 
ser Broschüre erforderlichen Einschränkungen bei deren 
Erscheinen gegenstandslos sind. Auf die in Bild 2.19. dar- 
gestellten zwei HF-Stufen in Basisschaltung folgt eine Misch- 
stufe in Emitterschaltung. In diesem Falle wird analog zu 
dem Röhrenkonverter Abschnitt 2.4. das Oszillatorsignal 
induktiv in den Emitterzweig eingekoppelt. Die Oszillator- 
schaltung selbst wurde bereits mehrfach erwähnt. Der 
Verfasser hält sich an eine Aufbaureihenfolge, die der beim 
Abgleich der Geräte entspricht. Es wurde mit dem Aufbau 
des Oszillators begonnen; nach gründlicher Funktionsprü- 
fung folgte der Aufbau der Mischstufe mit dem Ausgangs- 
kreis der 2. HF-Vorstufe. Die Erprobung dieses Bauab- 
schnittes erfolgt bereits im Zusammenwirken mit dem 
Nachsetzer. In einem späteren Abschnitt wird ein kleiner 
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quarzgesteuerter 2-m-Sender beschrieben, der als Abgleich- 
hilfe und zur Funktionsprobe ausgezeichnete Dienste lei- 
stet. Ein strahlendes Dip-Meter ist notfalls möglich, es kann 
aber erfahrungsgemäß nicht weit genug aufgestellt werden, 
um eine sichere Abstimmung der Resonanzkreise zu er- 
möglichen. Hinzu kommt noch die Unstabilität in der 
Frequenz und deren ungenaue Einstellmöglichkeit. Bereits 
in diesem Bauabschnitt konnte der in 12 km entfernte 
Dauerläufer mit einer 5-Element-Antenne wahrgenommen 
werden, der Empfang von stärkeren 2-m-Stationen, sofern 
sie auf dem Bande waren, einbegriffen. Bereits jetzt zeigte 
sich die Überlegenheit eines Quarzoszillators, den Dauer- 
läufer konnte man, bedingt durch das Empfangsverfahren, 
auf dem Nachsetzer an der vorbestimmten Frequenz der 
Abstimmskala mit großer Sicherheit erfassen. Mit einem 
selbstschwingenden Oszillator und noch nicht abgeschlos- 
senem Aufbau wäre es bei sehr schwachen Signalen kaum 
möglich. 

Nach Erprobung der Mischstufe folgten der Aufbau der 
2. und anschließend der 1. HF-Stufe, Diese Stufenbauweise 
hat den entscheidenden Vorteil — neben einem von Stufe 
zu Stufe zu beobachtendem Leistungsgewinn — einer ge- 
wissen Sicherheit im Erkennen von Schwierigkeiten, z.B. 
Selbsterregung. Die Ausführung einer HF-Stufe in Basis- 
schaltung, gleich ob Röhre oder Transistor, bietet keines- 
wegs die Gewähr, daß diese Stufe nicht doch zur Selbst- 
erregung neigt; sie wird spätestens bei Abstimmung der 
Kollektorkreise erkannt. In den meisten Fällen ist der Tief- 
punktkondensator für die Basis zu klein, oder seine Ausfüh- 
rung eignet sich nicht, eine aufbaumäßige Entkopplung und 
zusätzliche Schirmung der beiden HF-Stufen voneinander 
vorausgesetzt. In Grenzfällen hat sich die gestrichelt einge- 
zeichnete zusätzliche Abblockung der Basis bewährt, die 
durch eine ungünstige Leitungsführung notwendig werden 
kann. Es wurden in einigen Fällen an Leitungszügen auf 
Platinen ausgeprägte Resonanzerscheinungen nachgewiesen, 
die lediglich Versorgungsspannung führten und auch aus- 
reichend abgeblockt zu sein schienen. Die Einführung von 
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Siebwiderständen und zusätzlicher kapazitiver Ableitung in 
Versorgungsleitungen ist ohnehin bei mehrstufigen Schal- 
tungen sicherer. 

Besonders sorgfältig wurden die Spulenanzapfungen in den 
einzelnen Stufen ermittelt. Mit einem am Eingang ange- 
schlossenen Rauschgenerator wurde, von der Mischstufe be- 
ginnend, die günstigste Ankopplung bei größtem Signal/ 
Rausch-Verhältnis ermittelt. Dabei sind die Kreise, wenn 
man den Abgriff ändert, nachzustimmen. Dieser Abgleich- 
vorgang kann ohne Einschränkung auch mit einem ein- 
fachen Si-Diodenrauschgenerator vorgenommen werden. 
Hierauf stellt man die Oszillatoransteuerung nach gleichen 
Gesichtspunkten ein, wobei zuerst die Ankopplung L5 auf 
L6 variiert wird. Anschließend kann durch Verändern des 
Emitterwiderstandes vom Oszillator ein Optimum gesucht 
werden. Es hat sich in der Vergangenheit gezeigt, daß in 
der Oszillatoransteuerung von Transistor-Mischstufen oft 
zuviel des Guten getan wird. 

Die Abgleichtrimmer haben einen ausreichenden Variations- 
bereich, 4 bis 20 pF sind empfehlenswert, um beim Aus- 
tausch von Transistoren unterschiedlichen Typs einen Ab- 
gleich zu ermöglichen. Die Basisspannungsteiler können bei 
Festlegung auf eine bestimmte Transistortype optimal mit 
Hilfe von kleinen Einstellreglern dimensioniert werden. 
Die Schaltung wurde mit den aufgeführten Transistoren 
erprobt, beim Austausch der Transistoren mußte man ledig- 
lich die Schwingkreise nachstimmen. Darauf beziehen sich 
folgende Meßergebnisse, die durch die aufgezeigten Kor- 
rekturmöglichkeiten noch verbessert werden dürften. Es 
fanden ausgesuchte Typen OC 883 und GF 122 Verwendung, 
die mit Hilfe eines in Bild 2.23. gezeigten Konverters er- 
mittelt wurden. Dabei suchte man die rauschärmsten 
Transistoren aus, wobei eindeutige Beziehungen zu Tran- 
sistoren gleichen Typs mit hoher Stromverstärkung nicht 
gegeben waren. Es soll damit nur angedeutet werden, daß 
ein OC 883 mit einer Stromverstärkung von 200 mitunter 
weniger brauchbar war als einer mit nur 70, aber weit gün- 
stigerem Rauschverhalten in der Meßschaltung. 
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Es folgt eine Aufstellung der ermittelten Rauschzahlen in 
Abhängigkeit von der Transistorbestückung. 


1. HF- 2. HF- Misch- Oszillator Rauschzahl 
Stufe Stufe stufe KT 





OC 883 OC 883 OC 883 OC 883 17 
GF 122 GF 122 GF 122 GF 121 10 


AF 121 GF 122 GF 122 GF 121 5 
AF 121 AF 121 AF 125 GF 121 
AF 106 AF 106 AF 121 GF 121 2,3 


Bild 2.20. zeigt die Seitenansicht des Konverters, aus der die 
aufbaumäßige Entkopplung der einzelnen Schwingkreise zu 
ersehen ist, eine Möglichkeit, die bei industriellen gedruck- 
ten Schaltungen aus fertigungstechnischen Gründen nicht 
angewendet wird. Bild 2.21. gewährt einen Einblick auf die 
Platine mit Leitungsführung. Auf Bild 2.22. ist der allseitig 
verschlossene Konverter mit Eingangsbuchse, daneben die 
Platinenoberseite zu sehen. Beim Aufbau des Oszillators 
wurde die Austauschmöglichkeit von Schwingquarzen ver- 
schiedener Bauform berücksichtigt. Die Fassung der Minia- 





Bild 2.20. Seitenansicht des Transistorkonverters 
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Bild 2.21. Ansicht der Leitungsführung 





Bild 2.22. Ansicht des Konverters mit Antenneneingangsbuchse; rechts 
daneben die Platinenoberseite 


turquarze erfolgte mit Schabekontaktfedern, die einem zer- 
legten Novalsockel entnommen wurden. Diese Fassung paßt 
sich der gedruckten Schaltung besser an als eine herkömm- 
liche Quarzfassung, bei gleicher Haftfähigkeit der Schabe- 
kontakte. 

Bild 2.23. zeigt den Konverter, mit dem die Transistoren 
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Bild 2.23. Konverterausführung für die Auswahl geeigneter Transistoren; 
a) Seitenansicht, b) Draufsicht, c) Platinenunterseite 


auf ihre Eignung untersucht wurden. Fünfpolige Sub- 
miniaturröhrenfassungen erleichtern das Austauschen der 
Transistoren. 

Als Aufbaugrundlage diente kupferkaschiertes Hartpapier 
mit wenigen Leitungszügen für die Zuführung der Betriebs- 
spannungen, sonst wurde konventionell verdrahtet. Experi- 
mentelle Untersuchungen an einem derartigen Aufbau sind 
günstiger als an einer fertigen gedruckten Platine, deren 
Aussehen und Qualität meist dabei leidet. 


2.9. Transistorkonverter für 2 m 
mit selbstschwingendem Oszillator 


Ohne die Vorzüge eines quarzkontrollierten Konverters ein- 
schränken zu wollen, soll ein 2-m-Konverter mit selbst- 
schwingendem Oszillator aufgeführt werden. Bei geschick- 
tem Aufbau des Oszillators genügt ein derartiger Konverter 
mit einem Kofferempfänger als Nachsetzer vielen Anwen- 
dungszwecken, z.B. an Feldtagen oder ähnlichen Anlässen. 
Die Durchstimmung des 2-m-Bandes auf den Nachsetzer zu 
verlegen, setzt neben anderen bereits aufgeführten Bedin- 
gungen auch eine gute Schirmung desselben voraus. Diese 
Bedingung ist bei den meisten Koffergeräten nicht erfüllt, 
und das Ausgangssignal des Konverters steht oft in einem 
ungünstigen Verhältnis zu durchschlagenden KW-Stationen. 
Wenn ein abstimmbarer 1. Oszillator verwendet wird, kann 
man derartigen Störungen in Verbindung mit einer gering- 
fügigen Verstimmung am Nachsetzer in den meisten Fällen 
ausweichen. 

Bild 2.24. gibt die Schaltung wieder; es war der. erste tran- 
sistorisierte 2-m-Konverter des Verfassers aus dem Jahre 
1960. Auf eine HF-Stufe in Basisschaltung folgt über ein 
kapazitiv gekoppeltes Bandfilter die Mischstufe in bekann- 
ter Ausführung. Aus Stabilitätsgründen wird Oberwellen- 
mischung angewendet, d.h., der Oszillator schwingt auf 
einer Frequenz, die sich aus der Beziehung Eingangs- 
frequenz minus Zwischenfrequenz, dividiert durch zwei, er- 
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Bild 2.24. 


Spulentafel 7 


L1 


2 Wdg., 0,5-Litze isoliert, am kalten Ende von L2, 
Mittenabgriff 
4,5 Wdg., 1,0-CuAg, auf 8 mm Ø, Abgriff 2 Wdg. vom 
kalten Ende 
5,5 Wdg., 0,5-CuAg, auf 8 mm Ø 
5,5 Wdg., 0,5-CuAg, auf 8 mm Ø 

1 Wdg., 0,5-Litze isoliert, am kalten Ende von L6 
6,5 Wdg., 1,0-CuAg, auf 8 mm Ø 

40 Wdg., 0,15-CuL, auf Dreikammerkörper 5 mm Ø mit 
Ferritkern 

10 Wdg., 0,2-CuL, am kalten Ende von L7 





Bild 2.25. Seitenansicht; rechts im Bild die dielektrische Abstimmung 


gibt. Es wurde eine dielektrische Abstimmung benutzt. Die 
mechanische Ausführung ist in den Bildern 2.25. und 2.27. 
gut zu erkennen. Als Lagerung diente ein altes Potentio- 
metergehäuse, das auf die Platinenoberseite geschraubt 
wurde. Die Abstimmachse ragt durch die Platine hindurch 
und ist mit einer zentrischen Bohrung sowie mit einem 
3-mm-Gewinde versehen. Auf die Achse wird ein halb- 
kreisförmiges Segment aus Azetat-Zellulose, PVC, Polystyrol 
oder Piacryl zur Veränderung .des Dielektrikums ge- 
schraubt; Stärke des Segmentes etwa 1mm. Als Konden- 
satorbelag dient einmal die kupferkaschierte Aufbauplatine 
und ein Gegenstück aus gleichem Material, das man mit 
dem Kollektor des Oszillatortransistors verbindet. Den Ab- 
stand der beiden Beläge legt man mit Abstandsröllchen aus 
einem Isolierstoff fest; der Abstand beträgt etwa 2 mm. Die 
Ausführung dieser Abstimmung erfordert keine hohe me- 
chanische Präzision. Sie hat sich in Verbindung mit einem 
einfachen Seiltrieb vielfach bewährt und wird dem Einsatz- 
zweck vollauf gerecht. 

Als Nachsetzer wurde ein Koffergerät „Stern 4” benutzt; eine 
koaxiale Antenneneingangsbuchse befindet sich bereits im 
Gerät. Die Bilder 2.26., 2.27. und 2.28. zeigen Ausführungs- 
formen von Konvertern nach der Schaltung Bild 2.24., die 
lediglich durch eine weitere HF-Stufe ergänzt wurden. 
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Bild 2.26. 


Bild 2.27. 


Bild 2.28. 


Ansicht des Konverters im Gehäuse 


ur 











3.  Hilfsgeräte für die UKW-Arbeit 


3.1. Kleinsender für Abgleich und Meßzwecke 


Bereits in Abschnitt 2.8. wurde auf die Einsatzmöglichkeiten 
frequenzstabiler bzw. frequenzgenauer Generatoren hinge- 
wiesen, Viele Amateure verlieren kostbare Zeit allein beim 
Einstellen des Variationsbereiches eines durchstimmbaren 
Oszillators an ihrem Konverter. Mitunter läßt sich der ge- 
wünschte Empfangsbereich nicht erfassen, es fehlt ein Teil des 
Bandes, oder es wurde mit zu großer Sicherheit zu Werke 
gegangen, und das 2-m-Band verteilt sich bei einem Ab- 
stimmbereich von 180° auf Bruchteile davon. Der Einsatz eines 
Eichmarkengebers, von einem 1-MHz-Quarz ausgehend, 
ist oft auch nicht eindeutiger. Die Verwendung eines kleinen 


7403 40 
0C 863 GF 1326F 143 
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Bild 3.1. Schaltung des Kleinsenders für Meß- und Abgleichzwecke 
Spulentafel 8 
Lt 3mal 4 Wdg., 0,3-CuL, auf Dreikammerkörper 
5mm Ø mit Ferritkern 
L2 5 Wdg., 1,0-CuAg, auf 7 mm Ø, Abgriff 1,5 Wdg. vom 
kalten Ende 
t3 4 Wdg., 1,0-CuAg, auf 7 mm Ø 
L4 2 Wdg., 0,5-Litze isoliert, am kalten Ende von L3 
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Gerätes nach Bild 3.1. lohnt sich in jedem Falle. In der 
bekannten Obertonschaltung läßt sich ein moderner 16-MHz- 
Quarz (HC-6U-Halterung) auf seinem 3. Oberton erregen, 
wobei im Kollektorkreis bereits die Endfrequenz in 2-m- 
Band ausgesiebt wird. Dieser einstufige Aufbau ist für den 
Einsatzzweck voll ausreichend, er hat sich auch für Mes- 
sungen an 70-cm-Konvertern bewährt. Die Investitions- 
kosten sind erträglich, zumal der Quarz jederzeit auch für 
andere Zwecke benutzt werden kann. 

Die in Bild 3.1. gezeigte Schaltung entspricht dem Klein- 
sender, der im Mai 1964 in Königs Wusterhausen auf dem 
Wasserturm in Zusammenarbeit mit dem UKW-Referat in- 
stalliert wurde. Seine Signale sind bei einer Ausgangslei- 
stung von etwa 5mW in einem Umkreis von 12km selbst 
mit einfachen Konvertern nicht zu überhören. Auch bei 
DM2AFO in etwa 45 km Entfernung sind die Zeichen jeder- 
zeit, allerdings mit unterschiedlichen Feldstärken, aufzu- 
nehmen. Der Sender wip im Kollektorkreis der Endstufe 
von einer rotierenden Nockenscheibe getastet. In den Tast- 
pausen ist in 15km Entfernung auch noch das Signal des 
durchschwingenden Oszillatorvervielfachers nachweisbar. Die 





Bild 3.2. Ansicht von der Platinenunterseite 
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Bild 3.3. Seitenansicht 


Feldstärke des Dauerläufers wurde in 50 m Entfernung mit 
800 uV/m und in den Tastpausen mit 80 uV/m gemessen. 
Die Endfrequenz ist 145,068 MHz, ausgehend von einem 
16,1-MHz-Quarz. Als Antenne wird ein Schleifendipol mit 
Vorzugsrichtung NW/SO verwendet. Die Nockenscheibe mit 
der Kennung treibt ein selbstanlaufender Synchronmotor 
mit Untersetzung an. Die Versorgungsspannung des Sen- 
ders wird mit einer Zenerdiode stabilisiert. Die Bilder 3.2. 
und 3.3. zeigen den Aufbau des Gerätes. Es läßt sich mühe- 
los in einem 4-uF-Kondensatorbecher unterbringen. 

Mit einem 12-MHz-Quarz ließe sich in der angeführten 
Schaltung bei Obertonerregung auf 36 MHz, im Kollektor- 
kreis auch noch die Endfrequenz von 144 MHz aussieben, 
was für die Ansteuerung einer weiteren Stufe nicht aus- 
reicht. In diesem Falle wird bei Verdopplung in der End- 
stufe und Abstimmung des Kollektorkreises des Oszillator- 
vervielfachers auf 72MHz eine höhere Ausgangsleistung 
erzielt, 
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3.1.1. 2-m-Kleinsender für Fuchsjagdtraining 


In Bild 3.4. erkennt man die Grundschaltung des Dauer- 
läufers, die durch einen Multivibrator zur Tastung der 
Endstufe ergänzt ist. Interessehalber wurde in diesem Falle 
eine neue Schaltung eines emittergekoppelten Multivibra- 
tors in Reihenschaltung nach Ristic verwendet, andere Mög- 
lichkeiten der Tastung sind dem Ermessen des einzelnen 
überlassen, z.B. die in Bild 3.5. gezeigte Schaltung. Ihr 
Eigenverbrauch liegt im Hinblick auf die Speisung aus 
Trockenbatterieu allerdings höher. In der Schaltungstechnik 
gewohnter ist eine Ausführung nach Bild 3.6., die auch die 
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Bild 3.4. Erweiterte Schaltung mit Impulstastung 
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Bild 3.5. Einfache Tastschaltung zur Trägeridentifizierung 
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Bild 3.6. Tastschaltung für höhere Schaltleistungen 
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Bild 3.7. 2-m-Sender zum Fuchsjagdtraining; Draufsicht (bei Verwendung 
eines Tesla-Q sarzes) * 





Bild 3.8. Draufsicht mit Leitungsführung (Durchleuchtung) 


Tastung größerer Leistungen gestattet, wenn man einen 
OC 833 verwendet. Die Tastfrequenz kann mit Hilfe des 
10-kQ-Einstellreglers zwischen 0,3 und 1 Hz verändert wer- 
den. Der Verbraucher ist in den Kollektorkreis an Stelle Vp 
einzufügen. Die Bilder 3.7. und 3.8. zeigen die praktische 
Ausführung des Gerätes. Es wurde ebenfalls die Austausch- 
möglichkeit verschiedener) Quarzhalterungen, z.B. HC-6U 
oder die davon abweichende Tesla-Ausführung, berücksich- 
tigt. Der. Sender ist an einem mit Gummidichtung versehe- 
nen Schraubdeckel,. der auch die Antennenbuchse trägt, be- 
festigt. Als Behälter wird ein ausgedienter Feuerlöscher 
verwendet, der — je nach Trainingsbedingungen — auch im 
dichten Schilfgürtel eines Sees oder Teiches verborgen wer- 
den kann und den Fuchsjäger zu einer Peilung bis zur 
letzten Konsequenz zwingt. Wie vielfach beobachtet wurde, 
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Bild 3.9. Fuchsjagdboje, 
/ im Schilfgürtel verborgen 


geht der Fuchsjäger besonders in Sendernähe zu mehr 
„optischen“ Hilfsmitteln über, zumal manche Fuchsjagd- 
geräte durch Nebeneinstrahlung eine saubere Peilung in 
Sendernähe kaum noch zulassen. Daß wir in dieser Hinsicht 
‚ nicht vielseitiger als unsere Oldtimer sind, beweist ein Be- 
richt von Werner Franz DL1VW, Fuchsjagden einst und jetzt 
(DL-OTC, Heft 3/1964, Seiten 154 bis 156), nach dem Fuchs- 
jäger zu Wasser einem am Ufer des Starnberger Sees ver- 
borgenen Fuchs zu suchen hatten (1928). Von einem Fuchs- 
jäger werden heute neben seiner Peilpraxis noch hohe 
sportliche Leistungen verlangt, wobei das sichere Beherr- 
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schen der Peiltechnik, zuverlässige Geräte vorausgesetzt, 
einen vergeblichen körperlichen Kräfteeinsatz weitestgehend 
ausschließt. 

Bild 3.9. zeigt die „Fuchsjagdboje” „ungetarnt“ am Ufer 
des Kutzingsees (QRA GM 70h) im Trainingsgebiet von Om 
Machul DM Ø 459/D. In 5km Entfernung war bei einer 
Ausgangsleistung von 12 bis 15 mW noch eine sichere Pei- 
lung trotz unübersichtlichen Geländes möglich. Es kamen 
ein Fuchsjagdgerät mit einer Rauschzahl von 20kKT, und 
eine 5-Element-Yagi zum Einsatz. Mit einer 5/g-4-Vertikal- 
antenne an der „Fuchsjagdboje* wurden für den Anwen- 
dungsfall günstigere Abstrahlungsbedingungen und somit 
eine größere Reichweite nachgewiesen. Die Tastfrequenz ist 
fest eingestellt und beträgt etwa 2Hz, bei einer Impuls- 
dauer von 450 ms. Die sehr steilflankigen Impulse sind 
auch ohne A,-Überlagerer in größerer Peilentfernung nicht 
zu überhören. 


3.1.2. Tonmodulierter Quarzgenerator 


Bild 3.10. zeigt einen kleinen Prüfsender für Fernsteuer- 
anlagen. Die Schaltung ist insofern kritisch, da sie in ihrer 
Dimensionierung zwei Aufgaben gerecht werden muß. Es 
läßt sich bei der gewünschten NF-Schwingungserzeugung 
durch Rückkopplung über den Transformator K30 vom 
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Kollektor auf die Basis des Transistors nicht gleichzeitig die 
höchstmögliche HF-Leistung auf der Quarzfrequenz er- 
reichen. Die Tonfrequenz wird durch Kapazitätsänderungen 
beeinflußt, die mit einem Stufenschalter wählbar ist. Mit 
einem Übertrager geringerer Induktivität der frequenz- 
bestimmenden Wicklungen sind höhere Tonfrequenzen wie 
im Beispiel zu erreichen. Den zur Basis des Transistors füh- 
renden Widerstand kann man im Versuchsaufbau durch ein 
Trimmpotentiometer ersetzen, damit sich optimale Arbeits- 
bedingungen der Schaltung einstellen lassen. Bleibt eine NF- 
Schwingungserzeugung aus, so ist gegebenenfalls zu prüfen, 
ob die Rückkopplungsbedingungen durch Vertauschen der 
Anschlüsse einer Wicklung erfüllt werden. 


3.2. Transistorpendler 


Die in Bild 3.11. gezeigte Schaltung eines einfachen Pendel- 
audions mit Transistor wird den Anhängern der Modell- 
fernsteuerung geläufig sein. Es soll keine Empfehlung sein, 
ein Pendelaudion auch auf dem 2-m-Band einzusetzen, ob- 
wohl ein Transistorpendler hinsichtlich seiner Störstrahlung 
günstiger ist als ein Röhrenpendler. Die gezeigte Schaltung 
kann aber als Nachsetzer für einen einfachen 2-m-Transistor- 
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konverter dienen, wobei die Erweiterung durch einen zwei- 
stufigen NF-Verstärker zweckmäßig wäre. 

Das Gerät ist für einen Empfangsbereich von 40 MHz aus- 
gelegt. Dieser Bereich erwies sich im Zusammenwirken mit 
einem Transistorkonverter als vorteilhaft, wobei die Har- 
monischen des Pendelaudions, die Oszillatorfrequenz des 
Konverters und ihre Beziehungen zueinander ausschlag- 
gebend waren. 

Ein Pendelempfänger mit 36 MHz Empfangsfrequenz als 
Nachsetzer wäre z. B. ungeeignet, da dessen Störspektrum 
mit Sicherheit den 2-m-Empfangsbereich zudeckt. ‚Hinzu 
kommt noch ein Mischprodukt aus der Oszillatorfrequenz, 
die für diesen Fall bei 108 MHz läge, und das Störspektrum 
des Pendlers, das auch den gewünschten 2-m-Empfangs- 
bereich erfaßt. Ein bestimmter Sicherheitsabstand ist im 
Anwendungsfall zu empfehlen. 

Die Pendelfrequenz des Gerätes lag oberhalb 20 kHz, sie 
ist von der Dimensionierung im Basiskreis (RmalC) des 
Transistors, die Stellung des 200-kQ-Reglers einbegriffen, 
abhängig. Mit Hilfe des 200-kQ-Reglers ließ sich in der 
Empfangspraxis die günstigste Lesbarkeit von Signalen, be- 
zogen auf das Rauschen des Pendlers, einstellen. Im Zusam- 
menhang mit einem Vorsetzer ist die Einstellung unkritisch, 
denn der Rauschbeitrag vom Konverter läßt sich bei rich- 
tiger Einstellung nachweisen, wovon man sich durch Ab- 
und Anschalten der Konverterbetriebsspannung überzeugen 
kann. 

In den Anfängen der UKW-Tätigkeit war der Einsatz eines 
Pendlers zur ZF-Verstärkung häufiger bei Mobilegeräten an- 
zutreffen, was den einen oder anderen nicht abhalten sollte, 
es heute noch damit zu versuchen. Mitunter hängt das auch 
von wirtschaftlichen Möglichkeiten ab. 

Der Gesamtaufbau einschließlich NF-Verstärker kann in 
einem 4-uF-Kondensatorbecher untergebracht werden. Die 
Schirmung und Spannungszuführung über Durchführungs- 
filter trägt wesentlich zur Unterdrückung der Störstrahlung 
bei, die Zuführung der ZF vom Konverter über Schirmkabel 
wird vorausgesetzt. 
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3.3. NF-Selektionsmittel 


Es folgen einige Beispiele, deren Anwendung auch in der 
UKW-Empfangstechnik von Vorteil ist. Obwohl sie von 
physikalischen Grundlagen ausgehen und sich in ihrer 
Wirksamkeit auch physikalisch erfassen lassen, wird ihre 
Wirkung vielfach als subjektiv abgetan und ein Einsatz 
meist unterlassen. 


3.3.1. NF-Tiefpaß 


Die Anwendung von Siebgliedern ist auch in der Amateur- 
technik weit verbreitet. Sei es um Störstrahlungen zu unter- 
drücken, den Wirkungsgrad von Vervielfachern zu steigern, 
eine Seitenbandunterdrückung zu erreichen oder eine 
zweckmäßige Frequenzbandbeschneidung für den Telefo- 
nieverkehr herbeizuführen. 

Die Berechnung von Siebgliedern mit vorgegebenen Daten 
ist vielfach schwierig und setzt neben theoretischen Kennt- 
nissen auch eine gute Erfahrung voraus. Für den weniger 
Geübten wird es deshalb sinnvoller sein, auf Veröffent- 
lichungen zurückzugreifen. Darum sollte man eine Anzahl 
von Siebschaltungen für verschiedene Einsatzzwecke in der 
„Schaltungskladde” oder der Literaturkartei vorrätig haben. 
Beeindruckt war der Verfasser von einem Demonstrations- 
versuch bei DM2AWD, der je nach Erfordernissen einen 
NF-Tiefpaß an den Empfängerausgang seiner Anlage legen 
kann und von Fall zu Fall eine, wenn auch nur subjektiv 
erscheinende Verbesserung des akustischen Eindrucks er- 
zielte. Entsprechend dem bereits angedeuteten Wahrneh- 
mungsvermögen unseres menschlichen Ohres kann ein 
zweckmäßiges Absenken der hohen Niederfrequenzen eine 
wohltuende Erleichterung hinsichtlich der Rauschbelästigung 
für den Hörer bedeuten. Der von betriebstechnischen Er- 
wägungen bestimmte Frequenzbereich von 300 Hz bis 
3500 Hz im Telefonieverkehr wird ohne Einschränkung als 
ausreichend für die Übertragung angesehen. Die sich daraus 
ergebenden Schlußfolgerungen werden allerdings weit sel- 
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` Bild 3.12. NF-Tiefpaß für vielseitige Einsatzzwecke 


tener, von den SSB-Anhängern abgesehen, technisch ver- 
wirklicht. 2 

Leider ließ sich der Tiefpaß von DM2AWD nicht zerlegen, 
um an die funktionswichtigen Glieder und ihre elektrischen 
Werte heranzukommen. In der Literatur fand sich jedoch 
die Beschreibung eines ähnlichen Siebgliedes, das dann auch 
nachgebaut wurde. Bild 3.12. gibt die Schaltung des Tief- 
passes wieder, während aus Bild 3.13. der Frequenzverlauf 
zu ersehen ist. Er entspricht in seinen Meßwerten der 
Ursprungsveröffentlichung, wenn man von einer kleinen 
Resonanzstelle in der Nähe der Grenzfrequenz absieht. Für 
die Induktivitäten wurden Manifer-Topfkerne mit einem 























Bild 3.13. Gemessener Dämpfungsverlauf 


66 


Aı,-Wert von 1000 der keramischen Werke Hermsdorf ver- 
wendet. Diese haben keine Abgleichmöglichkeit, die Soll- 
induktivität wird durch Abwickeln von Windungen er- 
reicht, wobei 800 Wdg. 0,1-CuL-Draht als oberer Richtwert 
gelten. Die Berührungsflächen der Topfkernhälften müssen 
saubergehalten werden, ein unerwünschter Luftspalt geht 
beträchtlich in die Induktivität ein. Man kann auch andere 
Kernformen verwenden; hochpermeable Kernwerkstoffe 
sind hinsichtlich einer höheren Kreisgüte meist vorteil- 
hafter. Die Kapazitätswerte sollten mit einer Toleranz bes- 
ser 5%, eingehalten werden, wobei man HD-Keramikkon- 
densatoren möglichst umgehen sollte. Die Kapazitäts- 
angaben auf Epsilankondensatoren sind trotz großzügiger 
Toleranzangabe nicht repräsentativ, von ihrem nachteiligen 
Temperaturverhalten abgesehen. Der Ohmsche eingangs- 
und ausgangsseitige Abschlußwiderstand sollte in seiner 
Größenordnung gewahrt bleiben, eine Forderung, die für 
alle Siebglieder gilt und sich auch in Verbindung mit einer 
Röhren- oder Transistorschaltung erfüllen läßt. Die Einsatz- 
möglichkeiten des Tiefpasses sind vielseitig. Er kann einen 
KW-Empfänger mit festliegender „Rundfunkbandbreite“ 
sinnvoll und einfach verbessern sowie die Rauschbelästi- 
gung mildern (in vielen Fällen auch eine Beeinträchtigung 
durch QRM). Des weiteren läßt er sich als Clipperfilter ein- 
setzen. Außerdem wird der Tiefpaß eingesetzt, um das 
Frequenzband beim Modulieren eines Senders zu be- 
schneiden. Diese Frage ist für Telefonisten von Bedeutung, 
die mit Studiomikrofonen oder Mikrofonen gleicher Über- 
tragungseigenschaften Rundfunkqualität anstreben und die 
Modulationsleistung auf breite Seitenbänder verteilen. Der 
Verkehrspartner, der „bloß“ einen DRAKE2B als Nach- 
setzer oder ein Selbstbaugerät mit ähnlicher Bandbreite 
hat, kann dann die Modulationsqualität einer noch musi- 
kalischen „Testsendung” nicht objektiv beurteilen, da seine 
Anlage mit einer Bandbreite von vielleicht 4kHz das Seiten- 
band nicht voll erfaßt. 

Bei zu großer Modulationsbandbreite wird also ein Teil der 
Seitenbandleistung verschenkt, wenn man von einer zweck- 
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mäßigen Empfängerbandbreite ausgeht. Durch diese Groß- 
zügigkeit kann an der Reichweitengrenze des Senders eine 
Verbindung unmöglich werden, während der wirtschaftlich 
denkende Amateur unter gleichen Voraussetzungen und 
einer dem Telefonieverkehr genügenden Seitenbandaus- 
nutzung noch mühelos sein Ziel erreicht. 

Der Verfasser hat sich die Erkenntnisse und Erfahrungen 
von Oldtimern zu eigen gemacht und sich davon über- 
zeugt, daß die nur angedeuteten Zusammenhänge zweck- 
mäßig sind. Er scheut sich auch nicht, seinen Sender mit 
einem „Kohlenkasten“ (treffende Bezeichnung für ein 
Kohlekörnermikrofon) zu modulieren, wobei man die An- 
sicht übernehmen darf, daß die Post schon wußte, wozu 
eine Sprechkapsel mit ihren Übertragungseigenschaften gut 
ist. Mögliche Einwände sind in den seltensten Fällen auf 
die von den Amateuren meist verwendete OB-Kapsel zu- 
rückzuführen. In den Anfängen seiner Amateurtätigkeit 
wurde vom Verfasser auch ein Kristallmikrofon verwendet, 
die helle, durchdringende Modulation führte zu Fehlein- 
schätzungen des Operators, er wurde oft um 5 bis 10 Jahre 
jünger eingeschätzt. 

Die Frequenzbandbeschneidung in der Modulation stellt 
auf den KW-Bändern schon eine kameradschaftliche Pflicht 
dar, um den Ausnutzungsgrad der dicht belegten Amateur- 
bänder zu steigern, während sie auf den Amateurbändern 
über 30 MHz noch nicht so entscheidend ist. Darauf läßt 
sich sicher auch die geringe SSB-Tätigkeit auf UKW zurück- 
führen, obwohl sie auch dort entscheidende Vorteile bietet. 
Auf Bild 3.14. ist die Ausführung des Tiefpasses nach 
UB5VO zu sehen. Zur Absenkung der Frequenzen unter- 
halb 300Hz kann eine Verkleinerung der Koppelkonden- 
satoren im NF-Verstärker notwendig werden. .Der in 
Bild 3.13. wiedergegebene Frequenzverlauf wurde in einer 
Meßschaltung ermittelt. Im Zusammenhang mit dem Modu- 
lationsverstärker ergab sich ein bandpaßartiger Verlauf 
mit einem kontinuierlichen Anstieg um 7 dB bis zur oberen 
Grenzfrequenz, die nach Angaben von DL1HM zur besseren 
Silbenverständlichkeit beiträgt. Zur Bestimmung der Durch- 
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Bild 3.14. Ausführung des NF-Tiefpasses 


laßcharakteristik wird allerdings ein Tongenerator benötigt. 
Wenn man die Induktivitäts- und Kapazitätswerte einhält, 
so führt der Nachbau des Filters auch ohne Meßmöglich- 
keit zu annähernder Übereinstimmung des Frequenzganges 
mit dem abgebildeten Verlauf. Der Tiefpaß ist in einem 2-uF- 
Kondensatorbecher als handliche Baueinheit untergebracht. 


3.3.2. Tonsieb 


In Abschnitt 2.7.1. wurden bereits die Vorzüge eines Ton- 
siebes für den Empfang von A,-Signalen erwähnt. Grund- 
sätzlich handelt es sich dabei um eine selektive NF-Ver- 
stärkerstufe mit möglichst geringer Bandbreite im NF-Teil 
eines Empfängers. Von mehreren Lösungsmöglichkeiten 
wurde in der Vergangenheit die der abgestimmten Re- 
sonanzkreise als Arbeitswiderstand einer Elektronenröhre 
am häufigsten verwendet. Der Durchlaßbereich liegt in der 
Regel zwischen 800 und 1000 Hz, wobei erwähnt werden 
muß, daß auch CW-Filter veränderlicher Bandbreite und 
Durchlaßfrequenz ‚sinnvoll sind. Ein Durchlaßbereich um 
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Bild 3.15. Transistortonsieb für CW-Empfang 





1000 Hz hat entscheidende Vorteile, wenn man die Ohr- 
empfindlichkeit berücksichtigt, die im Bereich von 1000 bis 
5000 Hz am höchsten ist. Eine höhere Durchlaßfrequenz 
als 1000Hz liegt zwar noch im Bereich der günstigsten 
Ohrempfindlichkeit, die Signalamplitude ist aber meist ent- 
sprechend der jeweiligen ZF-Bandbreite so weit abgefallen, 
daß der gehörmäßige Vorteil ausbleibt. 

Bild 3.15. zeigt eine Ausführungsmöglichkeit eines Tran- 
sistor-CW-Filters nach W2BIQ. Das frequenzbestimmende 
Glied liegt im Emitterkreis und ist als Serienresonanzkreis 
ausgebildet. Im Resonanzfall wird die Gegenkopplung über 
den Emitterwiderstand, bedingt durch den niedrigen Re- 
sonanzwiderstand der LC-Reihenschaltung parallel dazu, 
weitgehend aufgehoben, die Verstärkung der Stufe erreicht 
für die zugeordnete Frequenz den höchsten Wert. Der 
Frequenzbereich des CW-Filters ist in vier Stufen zwischen 
150 und etwa 1000 Hz einstellbar. Die Bandbreite hängt von 
der Kreisgüte ab, im vorliegenden Falle wurde sie mit 
70Hz bei 300Hz Mittenfrequenz und etwa 200Hz bei 
1000 Hz Mittenfrequenz, bezogen auf 3 dB Abfall, bestimmt. 
Die Induktivität konnte aus dem bereits erwähnten Topf- 
kern (Manifer AL = 1000) und 900 Wdg. 0,1-CuL herge- 
stellt werden. 

Die Wirksamkeit des beschriebenen CW-Filters dürfte den 
meisten Ansprüchen genügen, sind geringere Bandbreiten 
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erforderlich, so ist der Schaltungsaufwand höher. Entspre- 
chende Literaturhinweise sind im Anhang aufgeführt. Das 
Tonsieb kann organisch einem bereits vorhandenen Gerät 
eingefügt oder als Zusatzgerät ausgeführt werden. Der Auf- 
wand ist gering im Vergleich zu den Anwendungsmöglich- 
keiten. Den geringen Aufwand wissen die QRM-geplagten 
KW-Amateure seit langem zu schätzen. Deshalb wurden 
derartige Schaltungen im Vergleich zu anderen breiter an- 
gewendet. Die nicht in jedem Fall vergleichbaren Ver- 
kehrsverhältnisse auf UKW schränken die Anwendung einer 
NF-Selektion nicht ein, weshalb nochmals auf den Ab- 
satz 2.7.1. hingewiesen wird. 


3.3.3. Zero-Clipper 


Schaltungen zur Amplitudenbegrenzung haben im Funk- 
verkehr eine nicht zu unterschätzende Bedeutung. Der 
städtische UKW-Amateur ist durch Impulsstörungen, vor- 
nehmlich der Kraftfahrzeuge, erheblich behindert. In der- 
artigen Fällen verbessert eine Amplitudenbegrenzung im 
NF-Zweig einer Empfangsanlage wesentlich die Lesbarkeit 
auch schwacher Signale. Die Einsatzschwelle der Begren- 
zung liegt in der Regel größenordnungsmäßig in Höhe der 
mittleren  Signalamplitude. Schaltungen mit unterschied- 
lichem Aufwand und davon abhängiger Wirksamkeit sind 
in der einschlägigen Amateurliteratur ausreichend vorhan- 
den. Eine einfache und verhältnismäßig wirksame Stör- 
begrenzerschaltung bilden zwei antiparallel geschaltete 
Dioden parallel zum Kopfhörerausgang, auch heute noch! 
Viele mitunter simpel anmutende Schaltungen werden oft 
vom Anfänger mißachtet, der deren Leistungsfähigkeit nach 
der Anzahl der Stufen, der Bauelemente und ihrer mitunter 
„verworrenen“ Verknüpfung beurteilt. Um ehrlich zu sein, 
wir waren alle im Laufe unserer Entwicklung mehr oder 
weniger dieser Ansicht unterlegen. 

Eine ähnliche, nicht minder wirksame Schaltung ist der 
Zero-Clipper nach W1JKZ. Die Schaltung unterdrückt kleine 
Signalamplituden, deren Schwellwert in weiten Grenzen 
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Bild. 3.16. Schaltung des Zero-Clippers 


veränderlich ist. Es wurde die Bezeichnung des Urhebers 
beibehalten, da sich keine treffendere deutsche Kurzform 
dafür finden ließ. Bild 3.16. zeigt die Schaltung, die man 
mühelos in die NF-Anfangsstufen eines Transistorempfän- 
gers einfügen kann. Der Zero-Clipper stellt das Koppel- 
element zwischen diesen Stufen dar, wobei die Kopplung 
erst dann wirksam wird, wenn die Signalamplitude die 
Vorspannung der Dioden überschreitet und sie somit lei- 
tend werden. 

Bild 3.17.a zeigt die Wirkung des Zero-Clippers ohne 
Diodenvorspannung an einem Oszillogramm der Rausch- 
spannung am Ausgang eines 2-m-Empfängers. Daneben ist 
eine Sinusschwingung über Zero-Clipper aufgenommen, die 
die Wiedergabetreue ohne Diodenvorspannung verdeutlicht. 
Bei Bild 3.17.b erkennt man bereits den Einfluß der Dioden- 
vorspannung; daneben als Vergleich eine Sinusschwingung. 
Der Kurvenverlauf der Sinusschwingung stellt die äußerste 
Anwendungsgrenze des Zero-Clippers für den Telefoniever- 
kehr dar. Eine weitere Begrenzung um die Nullinie führt 
zu derartigen NF-Verzerrungen, daß die Übertragung nicht 
mehr verständlich ist. Eine ähnliche Kurvenform „entdeckt“ 
man zuweilen auch bei der oszillographischen Vermessung 
von Transistor-NF-Verstärkern, die meist auf den falschen 
Arbeitspunkt der Gegentaktendstufe zurückzuführen ist. 
Die „Sinusschwingung” in Bild 3.17.b läßt auch die Einsatz- 
möglichkeit des Zero-Clippers in hochfrequenten Verviel- 
facherschaltungen erkennen. Mit ihm kann man die An- 
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Bild 3.17. 
Oszillographische Auf- 
nahme der Funktion in 
Abhängigkeit von der 
Diodenvorspannung; 


a) ohne Vorspannung, 

b) mit geringer Vor- 
spannung, 
Anwendungsgrenze 
für Az, 

c) und d) mit höherer 
Vorspannung 


steuerung eines Vervielfachers „vorverzerren“, was zu einer 
nachweisbaren Steigerung des Wirkungsgrades führt. 

In Bild 3.17.c und3.17.d werden die Dioden so weit vor- 
gespannt, daß nur noch die Impulsspitzen sichtbar bzw. 
hörbar sind. Mit Hilfe des Potentiometers läßt sich die Ein- 
satzschwelle des Zero-Clippers den empfangstechnischen Er- 
fordernissen anpassen. Wie schon in Abschnitt 3.3. ange- 
deutet, ist der Wert des Zero-Clippers im Einsatz nicht so 
zu erfassen wie andere Betriebsgrößen von technischen 
Schaltungen. Der physische Vorteil der Rauschunterdrük- 
kung läßt sich erst richtig einschätzen, wenn man einen 
Sked vereinbart hat und die Wartezeit mit einer Tätigkeit 
abkürzen will; man wird dann nicht durch das monotone 
Rauschen abgelenkt. Die Lesbarkeit schwächerer Telefonie- 
signale verbessert sich merklich bei angepaßter Einstellung 
des Clippers; von einigen Versuchspersonen wurde die Ver- 
besserung allerdings erst beim Empfang von A, eindeutig 
anerkannt. Der Verfasser hat den Zero-Clipper auch in der 
OSCAR-III-Periode ausgiebig getestet und seine Brauchbar- 
keit von Fall zu Fall bestätigt gefunden. 

Der Vorteil dieser oder jener Hilfseinrichtung allgemein 
mag, wie schon angedeutet, vom subjektiven Empfinden 
abhängen. Erst das Zusammenwirken mit anderen Verbes- 
serungen und den Eigenschaften einer Empfangsanlage 
führt zu einer Leistungssteigerung, die einen objektiven 
Vorteil erkennen läßt. , 

In Bild 3.18. ist auf der rechten Seite der Zero-Clipper zu 
sehen, links daneben das Tastgerät aus Abschnitt 3.1.1., 
Bild 3.5. 


3.4. Einfache Meßmittel 


Auch heute noch wird der gegenseitige Funkverkehr durch 
den Austausch von Empfangsrapporten eingeleitet. Von 
dem „Höflichkeitsaustausch“ nur wenige Kilometer vonein- 
ander entfernter UKW-Amateurstationen mit größerer 
Sendeleistung abgesehen, die sich erfahrungsgemäß auch 
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Bild 3.18. Links im Bild Tastgerät nach Bild 3.5., daneben der Zero-Clipper 


noch mit einer Glühlampe an Stelle einer Antenne am 
Senderausgang verständigen können, soll der Empfangs- 
bericht dem Verkehrspartner ein umfassendes und wirk- 
lichkeitsgetreues Bild seiner Sendung vermitteln. Erst bei 
dieser erfüllten Voraussetzung kann er die Leistungsfähig- 
keit seiner Sendeanlage abschätzen. Die mit einer „Glüh- 
lampe” am Senderausgang nachgewiesene Leistung und der 
vielleicht auch hohe Input bieten noch keine Gewähr für 
optimale Verhältnisse, wenn die Antenne an den Sender 
gelegt wird. Er kann unter Umständen feststellen, daß sein 
Sender auf der einen Frequenz mit höherer Feldstärke beim 
Partner ankommt als auf einer anderen. Der Amateur wird 
auch Verbesserungen vornehmen, die Ankopplung der An- 
tenne verändern oder gar feststellen, daß seine 9-Element- 
Lang-Yagi nicht breitbandig genug ist und am oberen 
Bandende mit einem um 5dB niedrigeren Gewinn auf- 
wartet. Dieser Abfall dürfte aber nur mit einem Meßinstru- 
ment zu erfassen sein, das menschliche Ohr eignet sich nicht 
für diesen Zweck. Es muß auch Klarheit darüber bestehen, 
ob der Konverter breitbandig genug ist und nicht dem 
Partner eine Frequenzabhängigkeit vorgemessen wird, die 
man in der eigenen Anlage zu suchen hat. Aus all diesen 
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Andeutungen soll hervorgehen, daß man um die Meß- 
technik nicht herumkommt. In diesem Zusammenhang sagt 
ein einfaches Meßinstrument in der Regelspannung oder 
ein einfaches Diodenvoltmeter am ZF-Ausgang immer noch 
mehr aus bei der Beurteilung des Modulationsgrades oder 
der Antennencharakteristik des Partners, als das Gehör. 
Indem ein einfaches Dämpfungsglied bekannter Dämpfung 
vor den Nachsetzer geschaltet wird (annähernd wellen- 
widerstandsgerechte Anpassung vorausgesetzt),.läßt sich die 
angezeigte Betragsänderung am Instrument ablesen. Dem 
Partner kann somit wenigstens ein relatives Bezugsver- 
hältnis übermittelt werden. 


3.4.1. Einfaches Dämpfungsglied 


Bild 3.19.b zeigt die praktische Ausführung eines derartigen 
Dämpfungsgliedes. Um die amateurmäßige Bemessung von 
Dämpfungsgliedern zu erleichtern, wird auf die Kurvendar- 
stellung (Bild 3.20.) hingewiesen. Danach lassen sich Dämp- 
fungsglieder mit Dämpfungswerten bis zu 25dB-und ge- 
bräuchlichem Wellenwiderstand von 50, 60 oder 70 Q her- 
stellen. Das Lot über dem gewünschten Dämpfungswert auf 
der Abszisse schneidet die Kurven von R, bzw. R» wobei 
in Höhe des Schnittpunktes der zugeordnete Widerstands- 
wert auf der Ordinate abgelesen wird. Bei einem Dämp- 
fungsglied von 20 dB und einem Wellenwiderstand von 60 Q 
ergibt sich für R; ein Widerstandswert von 73Q, für R, ein 
Wert von 300 Q nach der Kurvendarstellung. Die ermittelten 
Widerstände haben nur selten gängige Werte; es empfiehlt 
sich in jedem Fall, die Widerstände mit einer Meßbrücke 
auszumessen. Der im Beispiel abgelesene Wert von 730 
wird durch Bearbeitung eines Widerstandes von beispiels- 
weise 70 Q hergestellt. Ungewendelte Widerstände sind. vor- 
zuziehen, sie werden mit der Kante eines Abziehsteines in 
axialer Richtung auf einer Stelle geschabt. Diesen Vorgang 
überwacht man mit angeschlossener Widerstandsmeßbrücke; 
der Feinabgleich wird mit einem Glaspinsel (Radierhilfs- 
mittel technischer Zeichner) vorgenommen. Das trägt gleich- 
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Bild 3.19. 





a) Geöffnetes Dämpfungsglied 
b) Ansicht des Dämpfungsgliedes 

















Bild 3.20. Kurvenverlauf zur Bestimmung der Widerstandswerte als Funk- 
| tion der Dämpfung für Dämpfungsglieder gebräuchlicher Wellen- 
widerstände 

1 


Í 


zeitig zur Säuberung der Bearbeitungsstelle bei, die man 
anschließend mit einem Schutzlack überzieht. Gewendelte 
Widerstände lassen sich zu höheren Werten verändern, in- 
dem die vorhandene Wendelung mit der Abziehsteinkante 
verlängert wird. Eine axiale Bearbeitung ist unzweckmäßig, 
da sich der Abgleichvorgang schwieriger handhaben läßt, 
von der erheblichen Minderung in der Belastbarkeit ganz 
abgesehen. Wer sichergehen will, unterzieht den hergerich- 
teten Widerstand einer Belastungsprobe. Zeigen sich danach 
keine Widerstandsänderungen, kann er getrost eingesetzt 
werden. Die Widerstände lötet man entsprechend der Dar- 
stellung im Diagramm in ein Schirmgehäuse mit koaxialen 
Kontaktelementen ein. Es kann nicht vorgeschrieben wer- 
den, welche Kontaktelemente zu verwenden sind. Entschei- 
dend ist hierbei die annähernd wellenwiderstandsgerechte 
Ausführung, die günstigste Übergangslösung zu bereits im 
Einsatz befindlichen Kontaktelementen und nicht zuletzt der 
Preis. Der Verfasser verwendet die verhältnismäßig preis- 
günstigen 60-Q-Koaxialverbindungen, wie sie an vielen 
inländischen Fernsehempfängern vorzufinden sind. Eine 
Nachfrage in Rundfunk- und Fernsehwerkstätten führt 
meist zum Erfolg. Bei fachgerechter Verarbeitung der ge- 
nannten Koaxialstecker und -buchsen ist ihr Einsatz bis in 
den 70-cm-Amateurbereich vertretbar. 

Unter der Voraussetzung, daß die Widerstände mit der 
Kurvengenauigkeit bemessen wurden und das Dämpfungs- 
glied mit seinem Wellenwiderstand abschließt, stimmen die 
ermittelten Dämpfungswerte mit der vorgegebenen Dämp- 
fung bis zu Frequenzen über 30 MHz annähernd überein. 
Dabei sind Abweichungen unter 5%, nach Ansicht des 
Verfassers noch als vertretbar anzusehen im Vergleich zu 
rein subjektiven Beurteilungen. Mit weiter zunehmender 
Frequenz muß mit größeren Abweichungen gerechnet wer- 
den, die sich aus dem Verhalten der Bauelemente ergeben; 
z.B. die Auswirkungen der Zuleitungsinduktivitäten, der 
bauformabhängigen Eigenkapazität eines Widerstandes und 
nicht zuletzt dessen Ausführung, gewendelt oder ungewen- 
delt. Vorzuziehen sind ungewendelte Widerstände mit axial 
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Bild 3.21. Vereinfachte Bestimmungsmöglichkeit für Dämpfungsglieder höhe- 
Í rer Dämpfung bis etwa 3 MHz 





‚ eingelöteten Anschlüssen, die man für die in Frage kom- 
menden Widerstandswerte erhält. 

Wie aus der Kurvendarstellung ersichtlich, nähert sich der 
Wert von R, mit zunehmender Dämpfung dem Wert von Z, 
weshalb für höhere Dämpfungswerte die vereinfachte Dar- 
stellung zur Bemessung von R, angewendet werden kann. 
Der Einsatz danach bemessener Dämpfungsglieder dürfte 
sich ohne Kontrollmöglichkeit auf einen Frequenzbereich bis 
etwa 3 MHz beschränken. Sollen Dämpfungsglieder für den 
UKW-Bereich mit höheren als aus der Darstellung in 
‚Bild 3.20. zu ersehenden Dämpfungswerten verwendet wer- 
den, empfiehlt es sich, mehrere Dämpfungsglieder hinter- 
einanderzuschalten. Es ist zweckmäßig, mehrere solcher 
Glieder anzufertigen, deren Abstufung optimale Kombina- 
tionsmöglichkeiten ergibt (Bild 3.21.). 


3.4.2. Regelbares Dämpfungsglied 


Die vorangehend beschriebene Ausführungsform von 
Dämpfungsgliedern ist für eine laufende Meßpraxis un- 
handlich und, wenn man hochwertige Koaxialkontakt- 
elemente einsetzt, nicht gerade billig. Der höhere Preis eines 
auch für UKW-Zwecke geeigneten regelbaren Dämpfungs- 
gliedes dürfte sich bald amortisieren. Bild 3.22. zeigt zwei 
Ansichten eines von ELRADO Dorfhain gefertigten regel- 
baren Dämpfungsgliedes mit einem Wellenwiderstand von 
60 Q und einem Mindestregelumfang von 90 dB (Bestellnum- 
mer der 60-Q-Ausführung 0120.390-00001). Der Nachteil be- 
steht darin, daß für derartige Dämpfungsglieder eine Eich- 
kurve angefertigt werden muß, wobei man auf die Unter- 
stützung eines Amateurs angewiesen ist, der über entspre- 
chend genaue Meßmittel verfügt. In der Praxis bestimmt 
man den Dämpfungsverlauf durch Vergleich mit einer Eich- 
leitung oder mit einem bereits geeichten Dämpfungsglied 
gleicher Bauform, wie in Bild 3.22. Das zu eichende Dämp- 
fungsglied wird in Reihe mit dem Bezugsnormal zwischen 
Meßsender und Indikator geschaltet. Als Indikator dürfte 
ein hochfrequenzdichter Meßempfänger kaum zu umgehen 
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Bild 3.22. a) Seitenansicht eines regelbaren Dämpfungsgliedes bis etwa 
90 dB, Z = 60 Q 
b) Draufsicht 


sein. Das Bezugsnormal wird beispielsweise auf 100 dB, das 
zu eichende Glied auf eine Dämpfung von Null eingestellt. 
Die sich ergebende Anzeige am Meßempfänger hält man 
fest. Danach wird die Dämpfung am Bezugsnormal um 
10 dB herabgesetzt und die Dämpfung an dem zu eichen- 
den Glied so weit erhöht, bis sich die festgelegte Ausgangs- 
anzeige am Empfänger wieder ergibt. Die Einstellung an 
dem zu eichenden Glied markiert man auf der angebrach- 
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ten Hilfsskala, was einem Dämpfungswert von 10dB ent- 
spricht. Die Eichung wird sinngemäß fortgesetzt. In der 
Praxis ist dieser Vorgang oft mühsamer, als es die grund- 
sätzliche Schilderung des Eichvorganges vermuten läßt. 
Neben der Forderung nach Anpassung, die sich auf alle 
an dem Vorgang beteiligten Meßmittel bezieht, ergibt sich 
die weit schwieriger zu erfüllende Bedingung absoluten 
hochfreouenzdichten Aufbaues. Ein über das Gehäuse strah- 
lender Meßsender und ein ungeschirmter Empfänger als 
Indikator sind denkbar ungeeignet. Wenn man alle an 
einem Eichaufbau möglichen Unstimmigkeiten aufmerksam 
beobachtet, dann kann in vielen Fällen Abhilfe geschaffen 
werden; z.B. ob eine zusätzliche Erdung des Meßsenders 
von Vorteil ist oder auch eine geringere Ausgangsspannung 
am Meßfsender den Eichvorgang in der geschilderten Weise 
zuläßt. Oft führt auch schon ein zusätzliches 10-dB-Dämp- 
fungsglied im Empfängereingang zu eindeutigen Verhält- 
nissen. Im Interesse eines genauen Ablesens sollte der 
Empfänger ohne automatische Schwundregelung während 
des Eichvorganges betrieben werden. 

Die Eichung des beschriebenen regelbaren Dämpfungsglie- 
des erfolgt in dem Frequenzbereich, der seiner weitestgehen- 
den Anwendung entspricht. Eine mit 30 MHz aufgenom- 
mene Eichung bei einer Einstellsicherheit von +1 dB er- 
gab im 144-MHz-Bereich bereits Fehler von 5dB. Für 
höhere Ansprüche wird die Eichung in den Bereichen 
30 MHz, 150 MHz und nach Möglichkeit auch noch bei 
300 MHz empfohlen. Für den Hauptanwendungsbereich 
trägt man die Eichung in dB auf der Einstellskala ein, des 
weiteren werden die Eichungen gesondert auf einem Dia- 
gramm eingezeichnet. Aus der Lage der einzelnen Kurven 
läßt sich mit brauchbarer Genauigkeit auch die Einstellung 
des Dämpfungsgliedes für andere Frequenzen ableiten. 
Nach der Eichung ergibt sich eine annähernd lineare Ver- 
teilung der 10- oder 5-dB-Stufen auf der Einstellskala, mit 
Ausnahme eng begrenzter Sektoren in beiden Endstellun- 
gen. Das Dämpfungsglied hat eine Grunddämpfung von 
etwa 5dB. In dem anschließenden Bereich bis etwa 8dB 
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war eine größere Einstellunsicherheit zu beobachten, die 
zum Teil als Rückwirkung auf den Meßsender geklärt 
wurde. 


3.4.3. Eichgerät mit Dämpfungsglied 


Bild 3.23. zeigt ein Eichgerät mit eingebautem regelbarem 
Dämpfungsglied und Einstellskala (Fa. Hruska, Glas- 
hütte/Sa.) sowie eingebautem Diodenvoltmeter. 

Bild 3.24. gibt die Schaltung des Eichgerätes wieder, wobei 
das Dämpfungsglied nur symbolisch dargestellt wird. In 
der Funktion ist Bul mit dem Eingangswiderstand von 
60@ nach Masse des regelbaren Dämpfungsgliedes abge- 
schlossen, für den Ausgang, der an Buchse Bu 2 führt, liegt 
der gleiche Abschluß vor. In der Schaltung wird die Lei- 
stungsmessung an einem Sender dargestellt. Auf den 
Senderausgang folgt ein Dämpfungsglied, bestehend aus 
dem hochbelastbaren 73-Q-Widerstand, einem Längswider- 
stand von 720Q und dem Querwiderstand von 60% des 





Bild 3.23. Eichgerät mit Dämpfungsglied und Meßinstrument für vielfache 
Anwendungsmöglichkeiten 
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Bild 3.24, Schaltung des Eichgerätes; Darstellung einer Leistungsmessung 


Dämpfungsgliedes an Bu1. Die an Bu2 anliegende redu- 
zierte HF-L.!stung führt zu einer Anzeige am Diodenvolt- 
meter. Der Gesamtaufbau wurde geeicht, d. h., bei Vollaus- 
schlag des Instrumentes und festgelegter Einstellung am 
regelbaren Dämpfungsglied liegt eine bestimmte Ausgangs- 
leistung am Sender vor. Die Ausgangsleistung wird an einer 
zusätzlichen Skala auf dem regelbaren Dämpfungsglied ab- 
gelesen. Das Dämpfungsglied zwischen Sender und Eich- 
gerät hat lediglich die Aufgabe, die Sendeleistung so weit 
herabzusetzen, daß eine Zerstörung des regelbaren Dämp- 
fungsgliedes mit Sicherheit ausgeschlossen ist. 

Der Meßaufbau gestattet eine orientierende Leistungs- 
messung zwischen 0,5 und 50W. Das Anzeigeinstrument 
wurde zusätzlich in dB geeicht. Bild 3.25. zeigt die Eich- 
kurve, die beispielsweise zur Abschätzung der Ausgangs- 
leistung als Funktion der Gittervorspannung in der PA 
oder zur Beurteilung des Modulationsgrades dienen kann. 
Die aufgezeigte Einsatzmöglichkeit erhebt keinen Anspruch 
auf absolute Genauigkeit, eine Forderung, die für ein 
Hobby auch vielfach nicht verlangt werden kann. Im Ver- 
gleich zu der auch noch im UKW-Bereich scheinbar unent- 
behrlichen Glühlampe hat der beschriebene Aufbau eine 
weit höhere Meßgenauigkeit. Auch der Verfasser verzichtet 
nicht auf einen einfachen Glühlampenindikator zum Lei- 
stungsnachweis im Versuchsaufbau einer Senderschaltung, 
für einen Endabgleich und eine vertretbare Leistungsbe- 
stimmung ist sie auf Grund ihrer Nichtlinearität denkbar 
ungeeignet. Vielfach ergibt sich nicht einmal eine gleich- 
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Bild 3.25. Eichkurve des in dB geeichten Diodenvoltmeters 


mäßige Leuchtdichte entlang der Wendel, was auch den 
unvoreingenommenen Amateur bedenklich stimmen müßte. 
Das einem Leistungsmesser zugeführte Ausgangssignal des 
Meßobjektes sollte nach Möglichkeit frei von Anteilen sein, 
die sich bei Frequenzvervielfachung zwangsläufig ergeben. 
Hierunter sind die Harmonischen der Ausgangsfrequenz 
und die der vorhergehenden Leistungsvervielfacher zu ver- 
stehen, die zur Überbewertung der Ausgangsleistung und, 
was noch unerfreulicher ist, zu unbeabsichtigten Funk- 
störungen führen. Die 3. Harmonische eines Leistungsver- 
dreifachers von 48 MHz auf 144 MHz enthält einen mit 
einem selektiven Meßkreis nachweisbaren hohen Anteil 
ihrer Grundfrequenz. Leistungsanteile von 25%, und mehr 
der Grundfrequenz sind keine Seltenheit. Gelangen sie erst 
mal an die Ausgangsklemmen des Senders, so kann man 
Störungen des UKW- und Fernsehempfanges mit Sicherheit 
erwarten. Die oft mit gewissem Stolz im Amateurverkehr 
zu hörende Bemerkung eines städtischen UKW-Amateurs, 
seine Anlage störe den Empfang des örtlichen Fernseh- 
programmes nicht, ist nicht immer der Beweis für den anzu- 
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strebenden mustergültigen und störstrahlungsarmen Auf- 
bau seiner Anlage. Viele dieser Anlagen sind nicht besser 
als die des ländlichen Partners, der sich weit weniger Stör- 
strahlung „leisten“ darf, um dem Stör/Nutz-Abstand für ein 
einwandfreies Bild seines Fernsehnachbarn gerecht zu wer- 
den. Der ländliche Partner geht oft auf eine andere Folge 
der Frequenzvervielfachung über, die allenfalls den ört- 
lichen Verhältnissen gerecht wird. Dabei tritt dann die Stör- 
strahlung in einem Frequenzbereich auf, die nur noch von 
ganz findigen Nachbarn, spätestens aber bei der regel- 
mäßigen Stationsüberprüfung durch die Deutsche Post be- 
merkt wird. 

Besonders an transistorisierten Vervielfacherstufen mißt 
man in diesem Zusammenhang mitunter beachtliche Aus- 
gangsleistungen, die durch einen hohen Anteil der Steuer- 
leistung verfälscht werden. Ein auf die Meßfrequenz ab- 
gestimmter Resonanzkreis im Zusammenwirken mit Mikro- 
amperemeter und Diodengleichrichtung kommt dem Ziel 
bei weitem näher; der Ausgangskreis läßt sich oft erst dann 
einwandfrei auf die gewünschte Harmonische abstimmen. 
Die vörangehend angedeuteten Forderungen lassen erken- 
nen, daß die Unterdrückung von Nebenausstrahlungen nicht 
nur einer Leistungsmessung, sondern der weit wichtigeren 
Einhaltung der Störstrahlungsbestimmungen entgegen- 
kommt. Diese kann nur durch geeigneten Aufbau, weit- 
gehenden Einsatz von Bandfiltern gegenüber kapazitiv ge- 
koppelten Senderstufen, wirksamer Verdrosselung der Ver- 
sorgungsleitungen und durch Verwendung von Tiefpaß- 
bzw. Bandpaßfiltern erreicht werden. Es ist zu hoffen, daß 
ein in Vorbereitung befindlicher Band dieser Reihe den Be- 
darf an nachbausicheren und wirkungsvollen Beschreibun- 
gen besonders der zuletzt aufgeführten Filter deckt. 

Das eingangs aufgeführte Dämpfungsglied kann weiterhin 
zur S-Metereichung herangezogen werden. 

Bei Zuführung der HF an Buchse 2 läßt sich mit Hilfe des 
Diodenvoltmeters eine Bezugsspannung festlegen und die 
Ausgangsspannung an Buchse 1 als Funktion der eingestell- 
ten Dämpfung am regelbaren Dämpfungsglied für Meß- 
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zwecke ableiten. In diesem Falle nimmt die Genauigkeit 
beim Bestimmen der Ausgangsspannung zu hohen Dämp- 
fungswerten ab, wenn die Empfindlichkeit des Meßobjek- 
tes in die Größenordnung der unerwünschten Ausstrahlung 
des Mefaufbaues gelangt. 

Wenn man dann verschiedene Faktoren vernachlässigt, kann 
auch die Durchgangsverstärkung eines Konverters mit Hilfe 
des regelbaren Dämpfungsgliedes annähernd bestimmt 
werden. Das Dämpfungsglied wird zwischen Konverter und 
Nachsetzer gelegt. Der Konvertereingang ist mit einem 
60-Q-Widerstand abgeschlossen. Zuerst wird der Rausch- 
ausschlag am Nachsetzer und vollkommen abgeschaltetem 
Konverter gemessen, wobei das Dämpfungsglied eine 
Grunddämpfung von 10dB haben kann. Nach einer ge- 
wissen Einlaufzeit des Konverters wird der Meßvorgang 
wiederholt und der Ausschlag am Nachsetzer mit dem 
Dämpfungsglied auf seinen Ausgangswert eingestellt. Die 
Differenz des am Dämpfungsglied ermittelten dB-Wertes 
entspricht seiner Leistungsverstärkung in dB. Wird dieser 
Meßvorgang an mehreren Punkten des Empfangsbereiches 
wiederholt, so ergibt sich zusätzlich die Leistungsverstär- 
kung als Funktion der Frequenz. Eine Abweichung von 
3dB vom Maximalwert ist noch als gut zu bezeichnen. 
Höhere Abweichungen, die womöglich noch in einem eng 
begrenzten Durchstimmbereich auftreten, lassen oft An- 
sätze zu einer Selbsterregung vermuten. Diese Tendenz 
müßte aber bereits in einer vorangegangenen Messung mit 
dem Rauschgenerator erkannt worden sein. 

Der Einsatz eines regelbaren Dämpfungsgliedes in der 
Antennenzuführung zum Konverter ist für genaue Messun- 
gen nicht abwegig. Dabei kann von einem festgelegten 
Anzeigewert des S-Meters bei kleinstmöglicher Dämpfung 
des Dämpfungsgliedes ausgegangen werden. Die bei einem 
Versuch auftretenden, unterschiedlichen Anzeigen am 
S-Meter regelt man mit Hilfe des Dämpfungsgliedes auf 
den festgelegten Anzeigewert aus und liest die dB-Verhält- 
nisse an der Eichung des Dämpfungsgliedes ab. Auf diese 
Weise können dem Verkehrspartner weit genauere An- 
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gaben, z. B. bei Untersuchungen der Antennencharakteristik, 
vermittelt werden, als es der Anzeigeverlauf gebräuchlicher 
S-Meter überhaupt zuläßt, da im oberen Anzeigebereich die 
Werte zusammengedrängt sind. Hinzu kommt noch die 
Sicherheit gegen Übersteuerung des Konverters, was bei 
einem zu messenden Signal von 50 dB und mehr die Meß- 
genauigkeit erhöhen dürfte. Die genauere Angabe in dB 
schätzt der Verkehrspartner höher ein als eine Bemerkung, 
daß sich der Trägerwert beim Modulieren nur um ein 
„Fliegenbein“ in der Anzeige ändere. Mitunter bemüht er 
sich, noch mehr herauszuholen, während die präzise An- 
gabe vielleicht schon die technisch erreichbare Grenze des 
Vorganges erkennen läßt. Weiterhin ist es aufschlußreich, 
mit einem Dämpfungsglied im Konvertereingang die Les- 
barkeit benachbarter Amateurstationen, die auch noch mit 
beiderseitigem Rückwärtssignal in Telefonie gut aufzuneh- 
men sind, unter schwierigen Bedingungen zu „simulieren”. 
Dieser Versuch erklärt oft deutlicher die sicheren Erfolge, 
bestimmter Stationen im Vergleich zu den S-Meterrappor- 
ten, die ihnen im Ortsverkehr zugebifligt werden oder sich 
auf die Bescheidenheit in der Leistungsangabe dieser Amy- 
teure stützen! 


3.4.4. Einfacher Feldstärkeanzeiger 


Um das Eichgerät nach Abschnitt 3.4.3. weitestgehend aus- 
zunutzen, kann das eingebaute Mikroamperemeter über 
Buchse 3 auch für andere Zwecke eingesetzt werden. Eine 
unerwünschte Belastung des Einganges Bu3 durch das. 
Dämpfungsglied wird für Gleichstromanwendung bei sinn- 
gerechter Anzeige am Instrument durch die Diode ver- 
hindert. 

Es kann beispielsweise der in Bild 3.26. dargestellte ein- 
fache Feldstärkeindikator an Buchse 3 gelegt werden. Hilfs- 
geräte dieser Art sind recht häufig anzutreffen, z.B. zur 
Überwachung der eigenen Ausstrahlung, wobei sich auch 
erkennen läßt, ob der eigene Sender moduliert wird, was 
besonders an Anlagen mit hohem „Bedienungskomfort“ von 
Vorteil ist. So mancher von uns hat schon vergessen, seinen 
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Bild 3.26. Einfacher Feldstärkeindikator zum Anschluß an das Meßjinstru- 
ment des Eichgerätes 


Medulator einzuschalten, und den Verkehrspartner nur mit 
einem Träger versorgt. Die Antenne wird so bemessen, 
daß sich eine brauchbare Anzeige ergibt; für den UKW- 
Bereich ist ein Transistor höherer Grenzfrequenz bei mög- 
lichts geringem Kollektorreststrom zu empfehlen. Geeignete 
Typen sind auch in dem preiswerten Bastelsortiment zu 
finden. 


3.4.5. Abschlußwiderstand für Leistungsmessung 


Bild 3.27. zeigt eine einfache Ausführung eines Belastungs- 
widerstandes, der in Abschnitt 3.4.3. bereits erwähnt wurde. 
Dazu wird ein hochbelastbarer ungewendelter Schichtwider- 
stand geeigneter Dimensionen 50, 60 oder 75 Q verwendet. 
Sein Einbau erfolgt entsprechend Bild 3.27.a. Für einen 
reflexionsfreien und wellenwiderstandsgerechten Abschluß 
ohne Blindkomponenten ist strenggenommen ein sich ex- 
ponentiell verjüngender Außenleiter erforderlich. Diese 
Forderung erfüllt der im Ausführungsbeispiel verwendete 
Zylinder nicht. Eine Vorgabe dieser Funktion ist aber von 
der Länge und dem Durchmesser des benutzten Widerstan- 
des, der Aufbau nicht zuletzt von den mechanischen Mög- 
lichkeiten des Amateurs abhängig. Industrielle Ausführun- 
gen, die alle Forderungen in einem weiten Frequenzbereich 
erfüllen, sind verhältnismäßig teuer, wobei die gezeigte 
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Bild 3.27. 
Abschlußwiderstand 

für Leistungsmessung; 

a) vor dem Zusammenbau, 
b) im Endzustand 








Ausführung noch als brauchbare Lösung bei vertretbaren 
Gestehungskosten angesehen werden kann. Sie ist auf alle 
Fälle einem an das Ende eines Koaxkabels angelöteten 
Widerstand in „Freiluftmontage” vorzuziehen. Steht ein 
geeignetes VHF-Röhrenvoltmeter zur Verfügung, kann die 
am Abschlußwiderstand stehende HF-Spannung an der 
Koaxbuchse (Bild 3.27.) gemessen werden, sie ist in diesem 
Fall direkt mit dem Anschlußkonus des Abschlußwider- 
standes verbunden. Aus dieser Messung läßt sich die im 
Abschlußwiderstand verbrauchte Leistung errechnen. Der 
Meßfehler betrug dabei auf 145 MHz 12 Prozent, verglichen 
mit einem Durchgangsmeßkopf und kommerziellem Ab- 
schlußwiderstand. Bei 30 MHz wurde ein mittlerer Fehler 
von 5Prozent gemessen. Die Meßgenauigkeit wird nach 
Ansicht des Verfassers den meisten Ansprüchen genügen. 
Außerdem dürften Verbesserungen um eine Zehnerpotenz in 
der Verkehrspraxis kaum einen Vorteil bringen. Somit sind 
einige Vernachlässigungen gerechtfertigt. Der Abschluß- 
widerstand ist für Sendermessungen bis 25 W Output aus- 
gelegt, kurzzeitig kann eine weit höhere Belastung zuge- 
lassen werden, wobei man auf längere Abkühlpausen achten 
sollte. Einen längeren Probebetrieb des Senders mit einem 
Belastungswiderstand wird es in der Amateurpraxis kaum 
geben. 

Der Einsatz abgestimmter Speiseleitungen ist in der UKW- 
Technik, von zweckbestimmten Fällen abgesehen, seltener. 
Vielfach liegen diesbezügliche Verhältnisse aber unbeabsich- 
tigt vor. So manchem von uns dürften die mitunter beacht- 
lichen „Veränderungen“ beim Austausch eines Kabels durch 
ein anderes mit abweichender Länge nicht entgangen sein. 
Darauf aufbauend kann die Brauchbarkeit z.B. des be- 
schriebenen Abschlußwiderstandes zumindest abgeschätzt 
werden, wenn man Kabel verschiedener Längen zwischen- 
schaltet. 

Dabei genügen Längen zwischen 0,1 und 0,54 unter Be- 
rücksichtigung der dielektrischen Verkürzung des jeweili- 
gen Kabels. Unter der Voraussetzung, daß eingangs- und 
ausgangsseitig reine Wirkwiderstände gleicher Größe vor- 
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liegen, dürfen sich keine von der Kabellänge abhängigen 
Veränderungen in der Anzeige am Meßpunkt des Abschluß- 
widerstandes ergeben. 

Ähnliche Messungen sind auch in der Antennenzuführung 
zur Sende-Empfangsanlage angebracht. Vielfach lassen sich 
Fehlanpassungen nicht mehr beseitigen. Es kann dann zu- 
mindest die Transformationseigenschaft der Kabelzuleitun- 
gen eine Verbesserung bringen, wobei von Kabellängen A/4 
elektrisch und deren ungeradzahligen Vielfachen ausge- 
gangen wird. Der Zeitaufwand ist gering im Vergleich zu 
den möglichen Unstimmigkeiten, die bei einem derartigen 
Versuch aufgedeckt werden können. 


4.  2-m-Sender geringer Leistung 


Der Bau von Röhrensendern geringer Leistung sollte auch 
im Hinblick auf eine mögliche Transistorisierung nicht von 
vornherein abgelehnt werden. Ausgangsleistungen von etwa 
einem halben Watt und mehr sind für Transistorgeräte noch 
nicht die Regel in der Amateurtechnik, was allerdings eine 
Frage der Entwicklung und in einigen Fällen auch eine 
Preisfrage ist. 

Bild 4.1. zeigt die Schaltung eines mehrfach erprobten ein- 
fachen Senders, der nicht nur den anfänglichen Ansprüchen 
des Amateurnachwuchses gerecht wird. Die Schaltung wurde 
einfach ausgelegt, eine Speisung mit geringeren Anoden- 
spannungen als angegeben läßt sich ermöglichen. 

In der Steuerstufe ist die bewährte Tritetschaltung einge- 
setzt. Von einem 16-MHz-Quarz ausgehend, wird in der 
Anode die 3. Harmonische ausgesiebt und einem Verdrei- 
facher zugeführt. Die EF 184 in der Quarzstufe ergab eine 
optimale Leistungsausbeute bei bestem Wirkungsgrad von 
allen untersuchten Röhren dieser Preisklasse, auch bei 
Anodenspannungen von 70V im Vergleich zu Röhrentypen 
wie der EF 80 oder der 6AC7. Weiterhin ist bei der Tritet- 
schaltung ein gesondert herausgeführtes Bremsgitter gün- 
stiger, das an Masse bzw. an die Anode gelegt werden kann. 
Diese Forderung erfüllen viele Röhrentypen nicht. Oft ist 
das Bremsgitter im Innern der Röhre mit der Katode ver- 
bunden. Unter diesen Bedingungen ergeben sich größere 
Rückwirkungen des Anodenkreises, wobei in den meisten 
Fällen eine Selbsterregung außerhalb der Quarzfrequenz 
nachgewiesen werden kann, die auch ohne Schwingquarz 
aufrechterhalten bleibt. Die klassische Tritetschaltung geht 
auf Tetroden zurück, weshalb das Bremsgitter meist an die 
Anode gelegt wird. Die Resonanzfrequenz des Katoden- 
schwingkreises liegt oberhalb der Quarzfrequenz, beim 
Durchstimmen ist die günstigste Einstellung durch Messen 
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des Anodenstroms eindeutig zu erkennen. Von der höheren 
Frequenz beginnend, nimmt der Anodenstrom kontinuier- 
lich ab, bis die Schwingungen abreißen, was sich auch an 
dem sprunghaften Anodenstromanstieg ersehen läßt. Für 
einwandfreien Schwingbetrieb ist eine Katodenkreisabstim- 
mung zu wählen, die mit Sicherheit vor dem sprunghaften 
Anodenstromanstieg liegt. Bei einwandfreier Funktion der 
Tritetschaltung läßt sich auch noch die 5. Harmonische am 
Anodenkreis mit brauchbarer Leistung nachweisen, Fehl- 
abstimmungen dürfen keinen Einfluß auf die Schwingungs- 
erzeugung haben. - 

Um den Heizstromverbrauch hinsichtlich eines Mobilebetrie- 
bes zu senken, sind die folgenden Stufen mit der EL 95 aus- 
gerüstet. Der Arbeitspunkt des Verdreifachers und der End- 
stufe wird durch entsprechende Dimensionierung des Gitter- 
ableitwiderstandes eingestellt. Zur Ermittlung des günstig- 
sten Wertes diente ein Einstellregler. Die ungewöhnliche 
Ausführung der Anodenkreise der letzten Stufen ergab im 
vorliegenden Fall bessere Ergebnisse; durch entsprechende 
Bandfilter dürfte sich zumindest die Störstrahlung verrin- 
gern. - 

Die aufgeführte Modulationsschaltung wurde der klassi- 
schen Schaltungstechnik entlehnt, sie kann für Kleinsender 
nur empfohlen werden. Bei geringem Aufwand ist ein 
Modulationsgrad von etwa 70 bis 80 Prozent erreichbar, es 
liegt eine Anoden-Schirmgittermodulation vor. Die Modu- 
lationsröhre wird in der gezeigten Schaltung von einem 
Kohlemikrofon auch aus größerer Entfernung voll ausge- 
steuert. Die Katodenkombination besteht aus einer Reihen- 
schaltung der Primärwicklung des Mikrofonübertragers, des 
Katodenwiderstandes und des Kohlemikrofons mit dazu 
parallelliegendem Katodenelko. Der Parallelwiderstand von 
2kQ wurde aus Sicherheitsgründen eingefügt. Beim ver- 
suchsweisen Auswechseln der Kapsel oder bei Unterbre- 
chung der Mikrofonzuleitung werden somit höhere Be- 
rührungsspannungen unterbunden, die auch den Nieder- 
voltelko gefährden könnten. Als Mikrofonübertrager wurde 
eine Sprechspule aus einem älteren Telefonapparat ver- 
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Bild 4.2. Draufsicht auf Senderplatine und Netzteil 





Bild 4.3. Seitenansicht mit Blick auf die Senderplatine 


7 UKW-Technik 


wendet. Für die Modulationsdrossel dürften sich die mei- 
sten Siebdrosseln eignen, die bei einer Induktivität von 
etwa 2 bis 5H einen möglichst geringen Gleichstromwider- 
stand aufweisen. Als Ausgangsleistung wurden 0,6W ge- 
messen, bei einer Gesamtstromaufnahme von 45mA und 
150 V. Bei Speisung des Senders aus einer Anodenbatterie 
BAS 80 ergab sich eine Leistung von 150 mW. 

Der Sender wurde auf einer geringfügig veränderten DUR- 
Platine aufgebaut, die Modulatorröhre und ihre Schalt- 
elemente befinden sich auf der Trennwand zwischen Sender- 
platine und Netzteil. Die Bilder 4.2. und 4.3. zeigen ver- 
schiedene Ansichten des Gerätes. Zur Antennenumschaltung 
kann man bei diesen Leistungen normale Kleinrelais ver- 
wenden, die vom Anodenstrom des Senders gesteuert 
werden, 

Bei höheren Betriebsspannungen in der Verdreifacher- und 
Endstufe lassen sich Ausgangsleistungen von 1,5W er- 
zielen, wobei gesonderte einstellbare Gittervorspannungen 
für diese Stufen zu empfehlen sind. Es wurde bewußt auf 
zusätzliche Bedienungsmöglichkeiten verzichtet, die Ab- 
stimmung der einzelnen Kreise und die Antennenankopp- 
lung wird für den Einsatzzweck einmalig vorgenommen. 
Auch unter rauhen und wechselhaften Betriebsbedingungen 
haben zwei derartige Sender innerhalb eines Jahres nicht 
enttäuscht. 


4.1. Einfacher Frequenzmodulator 
für quarzgesteuerte Sender 


Bild 4.4. zeigt eine Schaltung nach DM2AWD, die sich in 
mehreren Ausführungen bewährt hat. Sie stellt die logische 
Weiterentwicklung der allgemein anerkannten Tatsache dar, 
daß ein Quarz in seiner Frequenz durch eine parallel- 
liegende Zusatzkapazität beeinflußt werden kann. Das er- 
reicht in diesem Falle die spannungsabhängige Sperrschicht- 
kapazität zweier Dioden, denen die Modulationsspannung 
zugeführt wird. Das heißt, die Modulationsamplitude be- 
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stimmt die Sperrschichtkapazität, die wiederum die Quarz- 
frequenz beeinflußt. Für eine Endfrequenz im 2-m-Band 
ergibt sich eine Verneunfachung der Grundfrequenz des 
16,1-MHz-Quarzoszillators, ein Verhältnis, das auch für den 
Frequenzhub wirksam ist und berücksichtigt werden muß. 
Ein Frequenzhub von beispielsweise 5 kHz auf 145 MHz er- 
gibt sich aus einem Hub von nur 555 Hz auf der Grund- 
frequenz, den man auch ohne besondere Kapazitätsvaria- 
tionsdioden oder Varaktoren erreichen kann. Der geringe 
erforderliche Hub hat mehrere Vorteile. Die Quarzeigen- 
schaften werden durch die möglichst geringen Zusatzkapazi- 
täten weitgehend erhalten, desgleichen die Zusammenhänge 
zwischen Modulationsamplitude und davon abgeleitetem 
Frequenzhub, was letzten Endes für die Wiedergabetreue 
von entscheidender Bedeutung ist. Hierbei wird darauf hin- 
gewiesen, daß ein Quarz an der Grenze seines Ziehbereiches 
einer größeren kapazitiven Verstimmung für gleiche Fre- 
quenzänderungen bedarf als dicht unterhalb seiner Grund- 
frequenz (s. Ersatzschaltbild [2]). 

Die Ankopplung des FM-Zusatzes an den Quarzoszillator 
ist veränderlich, sie wird einmalig eingestellt, wobei man 
eine lose Kopplung anstreben muß. Der 100-kQ-Einstell- 
regler dient zur Einstellung des Frequenzhubes unter Be- 
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triebsbedingungen. Der FM-Zusatz wurde für eine normale 
Besprechung durch ein Kohlemikrofon, bei dem eine Sprech- 
spule aus einem alten Fernsprecher verwendet wird, aus- 
gelegt. Für ein Kristall- oder Tauchspulmikrofon ist ein 
Zusatzverstärker notwendig, um auf die erforderliche NF- 
Steuerspannung von etwa 2V zu kommen. Der FM-Zusatz 
wurde auch an anderen Quwarzschaltungen, als der in 
Bild 4.4. aufgeführten, erprobt. Die Betriebsergebnisse recht- 
fertigen den Einsatz dieser Modulationsart besonders bei 
kleinen Mobilsendern, ganz gleich, ob sie mit Transistoren 
oder Röhren bestückt sind. Die frequenzmodulierten Si- 
gnale lassen sich auch mit AM-Empfängern durch Abstim- 
men auf die Flanke ohne Schwierigkeiten aufnehmen, so- 
fern sie eine angemessene Bandbreite haben. Die große 
Bandbreite des UKW-Emil genügt dieser Modulationsart 
allerdings nicht, die Modulation wird erst an einem selek- 
tiven Nachsetzer lesbar. 

Auf Grund von Angaben in der Fachliteratur ist ein Signal 
in Schmalband-FM empfangsseitig erst dann mit einem 
100 Prozent modulierten AM-Signal gleicher Trägerleistung 
. vergleichbar, wenn man einen Diskriminator oder einen 
anderen FM-Demodulator verwendet. Da diese Bedingung 
in vielen Fällen nicht erfüllt wird, fällt die empfangsseitige 
Beurteilung der Schmalband-FM nachteilig zugunsten einer 
Amplitudenmodulation aus. Um den gebräuchlichen Modu- 
lationsarten empfangsseitig gerecht zu werden, sollte man 
bei einem Empfängerneubau einen Produktdetektor und 
einen FM-Demodulator in jedem Fall vorsehen bzw. be- 
stehende Anlagen entsprechend erweitern. Nur so kommen 
wir den Mühen einiger vorwärtsdrängender Amateure ent- 
gegen, die beispielsweise ein Einseitenbandsignal auf 
144 MHz ausstrahlen, indem wir auch in der Lage sind, ihre 
Sendungen aufzunehmen. Wenn wir diese Sendung nicht 
aufnehmen können, so ist auch der SSB-Partner gezwungen, 
wieder zur A; umzusatteln, was man als Rückschritt ansehen 
muß. Die Freude und Entspannung an unserem Amateur- 
funk berechtigt uns nicht, auf die Dauer der allgemeinen 
Entwicklung mit „konstanter Phase nachzueilen“. Die emp- 
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fangsseitigen Möglichkeiten sind zumindest nicht an kost- 
spielige Sonderbauelemente gebunden; fangen wir also dort 
an! Im Laufe der Entwicklung dürfte die Einseitenband- 
technik im Amateurfunk hauptsächlich von unseren Kennt- 
nissen abhängen. 


5. Allgemeine Hinweise 
aus der Betriebspraxis 


Im folgenden werden einige Schaltungsbeispiele und Hin- 
weise gegeben, deren Nachbausicherheit und Zweckmäßig- 
keit man anerkennen dürfte, auch wenn keine praktische 
Erprobung des Verfassers ‚vorliegt. In einigen Fällen über- 
steigen sie sicherlich auch den durchschnittlichen Leistungs- 
stand, ohne ihre Bedeutung einzubüßen. Es kann uns nie- 
mals schaden, Dinge zu wissen, deren Verwirklichung augen- 
blicklich nicht möglich ist. Wir alle leiden unter der Er- 
scheinung, daß mit zunehmendem Alter die Ideen und Pläne 
der Wirklichkeit an unseren Stationen immer weiter voraus- 
eilen. Vieles müssen wir uns heute noch selber bauen, auch 
wenn der eine oder andere die Möglichkeit hätte, viele Ge- 
räte zu kaufen, Leider zeigt die Industrie noch keine ernst- 
hafte Bereitwilligkeit, den Bedarfswünschen an preiswerten 
Bausätzen auch für hochwertigere Geräte entgegenzukom- 
men. Es gibt Meßgeräte, deren Verwendung auch noch in 
zehn Jahren angebracht ist, z.B. ein Grid-Dip-Meter. Es wäre 
durchaus möglich gewesen, die einstige Industrieproduk- 
tion der Grid-Dip-Meter vom FWK in einen preiswerten 
Bausatz überzuleiten, wenn man berücksichtigt, daß nicht 
mal 40 Prozent der Amateure in DM ein Grid-Dip-Meter be- 
sitzen, wovon der überwiegende Teil selbst gebaut wurde! 
Wir können der Entwicklung beim besten Willen nicht fol- 
gen, wenn ein großer Teil der Freizeit unentbehrlichen Zu- 
satz- und Hilfseinrichtungen geopfert werden muß. Das 
würde im übertragenen Sinne bedeuten, daß sich die An- 
hänger technischer Sportarten ihre Flugzeuge, Motorräder 
oder auch Schußwaffen selbst anfertigen müßten. Die Ent- 
wicklung kann keinesfalls nur von den Amateuren ge- 
tragen werden, die aus beruflichen Gründen dem Amateur- 
funk nahestehen und auf einen angemessenen Gerätepark 
zurückgreifen können. Für den Nachwuchs ist diese Basis 
unzureichend, wobei sich gelegentlich die Tendenz nicht 
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übersehen läßt, daß aus dieser Sphäre weniger Anregungen 
und technische Anleitungen an die Amateuröffentlichkeit 
dringen, als man erwarten dürfte. 


5.1. HF-Stufe in Katodenkopplung 


Bild 5.1. gibt einen Vorschlag von DM2BID ex DM2AJK 
wieder, dessen Anwendung auch auf dem 70-cm-Band er- 
probt wurde. Das erste System einer Doppeltriode arbeitet 
in Anodenbasisschaltung oder auch Katodenfolger auf das 
zweite System in Gitterbasisschaltung. Die Kreisgüte des 
Eingangskreises kann weitgehend ausgenutzt werden, wo- 
bei die Leistungsverstärkung der ersten Stufe für den nied- 
rigen Eingangswiderstand der folgenden Gitterbasisstufe 
vorteilhaft ist, Der Eingangskreis hat eine weit höhere 
Selektion als bei einer Gitterbasisstufe im Eingang, was hin- 
sichtlich einer höheren Störfestigkeit entscheidender sein 
kann als ein um 2 oder 3dB niedrigerer Rauschfaktor 
anderer Eingangsschaltungen. Da bei zweckmäßigem Auf- 
bau, hauptsächlich des Gitterbasissystems (Tiefpunktkon- 
densator von Gitter nach Masse), die Schaltung auch bei sehr 
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Bild 5.1. HF-Stufe in Katodenkopplung 


103 


hohen Frequenzen stabil arbeitet, wird als Eingangskreis 
auch für 2m ein koaxialer Rohrkreis empfohlen. Die Wirk- 
samkeit eines Rohrkreises läßt sich am besten im großen 
Stationsangebot an UKW-Wettbewerben abschätzen, wobei 
ungenügende Selektionseigenschaften, gepaart mit einer 
Übersteuerung unserer Anlagen und daraus hervorgehen- 
den Nebenprodukten, den Empfangsbetrieb erheblich er- 
schweren. In diesem Zusammenhang wurde vielfach be- 
obachtet, daß die Feldstärke einfallender schwacher 2-m- 
Signale während der Arbeitsdauer benachbarter 2-m-Orts- 
stationen mitunter bis zur Unhörbarkeit abzufallen schien, 
ohne daß sie durch Nebenerscheinungen, wie Splatter oder 
Kreuzmodulationsstörungen, begleitet wurden und somit 
die Ursache sogleich zu erkennen war. Dabei sei betont, 
daß der Oszillator quarzstabilisiert war und diese Erschei- 
nung auch an anderen Stationen beobachtet wurde 
(DM2AWD). Der scheinbare Feldstärkeabfall dürfte mit gro- 
ber Sicherheit in der Empfangsanlage durch unvermeidbare 
Übersteuerung zu suchen sein. Deshalb kann eine höhere 
Eingangsselektion durch einen Rohrkreis von Vorteil sein, 
dessen Selektionskurve bereits eine Nachstimmung zur Er- 
fassung des 2-m-Bandes erfordert. Die zuletzt aufgeführten 
Beobachtungen wurden bereits im Jahre 1964 in den USA 
meßtechnisch erfaßt, wo die als „desensitization” bezeichnete 
Empfangsbeeinträchtigung im 150-MHz-Bereich in einem 
Falle 16,9 dB betrug und von leistungsstarken UKW- und 
Fernsehsendern im Umgebungsbereich herrührte. 


5.1.1. Nuvistor-HF-Stulen für 2m 


Im Bestreben nach höheren Empfangsleistungen werden oft 
neuentwickelte Röhren oder Halbleiter von Amateuren er- 
probt, die auf Grund ihrer Kenndaten meßbare Verbesse- 
rungen erhoffen lassen. Nicht selten erlangt so ein Bau- 
element für die Amateure eine Bedeutung, die ihm von 
vornherein nicht zugedacht war. Im Nuvistor finden wir 
eine Röhrenform, die bei transistorähnlichen Abmessungen 
und voll automatisierten Herstellungsverfahren — was sich 
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Bild 5.2. Nuvistorkaskode; 
Eingangs- und Ausgangskreis 6 Wdg. 1,0-CuAg auf 6 mm Ø 
Eingangskreis bei 2,5 Wdg. angezapft 


1.20 
Mischer 


-— bzw. 
E9 Empfänger 
d 


Hk 





Bild 5.3. Neutralisierte Katodenbasisstufe mit Nuvistor; Eingangskreis 
4 Wdg. 1,0-CuAg auf 6 mm ©, bei 1,5 Wdg. angezapft, i 
Ausgangskreis 5 Wdg., 1,0-CuAg auf 6 mm Ø 


beim Transistor noch nicht in vollem Umfange verwirk- 
lichen läßt — viele Vorzüge gegenüber der herkömmlichen 
Elektronenröhre hat. Neben einem präzisen, serienmäßig 
eingehaltenen Systemaufbau und davon abhängigen eng- 
tolerierten Kenndaten, die bei zwei Typen auch der 417 A 
nahekommen, weist der Nuvistor eine Beschleunigungs- 
festigkeit auf, die selbst rauheste Amateurbedingungen er- 
füllt. Bei mit herkömmlichen Röhren vergleichbaren Ergeb- 
nissen hat er einen bedeutend geringeren Leistungsbedarf. 
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Der etwas höhere Preis auf dem Weltmarkt ist trotz der 
nicht voll nutzbaren Eigenschaften für den Amateur im 
Vergleich zur 417 A angemessen. Die Bilder 5.2. und 5.3. 
zeigen zwei Schaltungen nach W1HDO, die keine grund- 
sätzlichen Abweichungen zu herkömmlichen Kaskode- 
schaltungen oder neutralisierten Katodenbasisstufen haben. 
Bei einem äquivalenten Rauschwiderstand von etwa 2009 
dürfte der Nuvistor 6CW4 im Vergleich zur EC 88 eine etwas 
niedrigere Rauschzahl auf Grund des höheren Eingangs- 
widerstandes erwarten lassen. 

Nach Angaben von DL9XW wurden an einem 6CW4 Vor- 
verstärker auf 145 MHz 2KT, gemessen, auf den eine Kas- 
kode mit 3 kT, folgte. Bemerkenswert ist, daß einige in Ver- 
öffentlichungen angegebene Rauschzahlen bei Nachbau 
nicht erreicht werden. Nach eingehenden Untersuchungen 
und Vergleich des Meßaufbaus an industriell gemessenen 
Geräten, wo selbst im 70-cm-Bereich eine sehr gute Über- 
einstimmung bestand, dürften diese Unstimmigkeiten nicht 
allein in dem Unvermögen des Verfassers, sondern auch in 
den Meßverfahren zu diesen Veröffentlichungen liegen. In 
vieler Hinsicht sind die Veröffentlichungen von DL3FM, 
W6QID, W4TVI und K5JKX richtungweisend für die Ama- 
teure, wobei spätere Veröffentlichungen zum Teil eine Kor- 
rektur vorangegangener Mefßwertveröffentlichungen er- 
kennen lassen. Das sachliche Bemühen um die Rauschzahl- 
messung darf nicht von spekulativen Bemerkungen auf dem 
Band entwertet werden, daß man jetzt eine 417A oder 
PC 88 in Kaskode verwende und der Empfänger darum be- 
deutend besser sei, ohne ihn jemals einer Messung unter- 
zogen zu haben. Einige dürften so, sinnbildlich nach 
DM2AIO, mit einem „Tschaika”* Kohlen fahren; ihre Kon- 
verter sind mitunter nicht empfindlicher als mit der allzu 
voreilig ausgebauten ECC 88. Wer ohne Rauschgenerator 
und Grid-Dip-Meter einen Konverter mit beispielsweise 
zwei mal EC88 und EF 861 aufbauen will, wird niemals 
die propagierten Rauschzahlen auch nur annähernd er- 
reichen. Dabei ist es gleichgültig, ob zwei Gitterbasisstufen 
oder eine Kaskode verwirklicht werden. 
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Auf Grund langjähriger Erfahrungen stellt eine Kaskode 
mit der ECC 88 für den weniger Geübten die Eingangs- 
schaltung dar, die am ehesten die zu erwartende Rausch- 
zahl von 3KT, erreichen läßt. 

Die Abgleichweise des Zwischenkreises an Kaskodestufen 
ist vielfach umstritten. Nach K5JKX wird dem Konverter ein 
Signal zugeführt und der Zwischenkreis bei abgelöteter 
Heizung auf Empfangsminimum abgeglichen. Der Verfas- 
ser nimmt den Abgleich mit Hilfe des Rauschgenerators vor. 
Ohne diese Spule durch Auseinanderziehen oder Zusammen- 
drücken wesentlich zu verformen, ist — indem man einen 
kleinen UKW-Eisenkern oder Dämpfungskern einführt - 
über eine Rauschmessung die Abgleichtendenz zu ermitteln. 
Im Endzustand wird vom Verfasser dieser Zwischenkreis 
nur aus einer Luftspule dargestellt. Der Schwingkreis- 
abgleich in einer Kaskodestufe mit einem Grid-Dip-Meter 
ist durch deren Verkopplung über das Röhrensystem nicht 
eindeutig. Dieses wird bedeutend erleichtert, wenn man 
z.B. beim Abgleich des Eingangskreises den Zwischenkreis 
ausgelötet hat. Den Abgleich der in Bild 5.3. gezeigten Neu- 
tralisationsart nimmt man sinngemäß vor. Auch in diesem 
Falle kann ein Signal der ungeheizten Katodebasisstufe 
zugeführt und am Nachsetzer die Neutralisationswirkung 
am Abgleichminimum bestimmt werden. Dafür eignet sich 
ein quarzstabiles Signal, dessen Amplitude den Erforder- 
nissen angepaßt wurde. Die Unstabilität mancher Kaskoden 
ist auf die Gitterbasisstufe zurückzuführen; diese Tatsache 
wird leicht verkannt. Auf die entscheidende Bedeutung des 
Tiefpunktkondensators am Gitter dieser Stufe wurde bereits 
hingewiesen. Den Abgleich von Geräten nimmt man zweck- 
mäßig — mit den Ausgangsstufen beginnend — stufenweise 
vor. Auftretende Unstimmigkeiten lassen sich nur so ein- 
deutig beseitigen, wobei durch Außerbetriebsetzen von Vor- 
stufen von Fall zu Fall der Störungsherd schneller ermittelt 
wird als bei einem Gesamtabgleich. Ein nach diesen Ge- . 
sichtspunkten vorgenommener Vorabgleich führt dazu, daß 
man die einzelnen Vorgänge sicher beherrscht. Ein in der 
Endphase meist notwendiger Feinabgleich ist dann ohne 
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weiteres durchführbar. Ein Konverter, der mit ohmisch ab- 
geschlossenem Eingang stabil arbeitet, zeigt diese Eigen- 
schaft bei angeschlossener Antenne mitunter nicht. Es hat 
in diesem Falle keinen Sinn, den Konverter unter diesen 
Bedingungen beruhigen zu wollen, indem man die Abgleich- 
elemente mehr oder weniger überlegt betätigt. Richtiger 
ist es, die Antennenanpassung zu überprüfen und Verhält- 
nisse herbeizuführen, die dem Meßaufbau mit Rausch- 
generator oder einem vergleichsweise eingesetzten Wirk- 
widerstand genügen, wobei auch die von einer Antenne 
herrührenden möglichen Blindanteile zu berücksichtigen 
sind und notfalls kompensiert werden müssen. Eine Kon- 
verter, der mit einem Rauschgenerator und 60Q Abschluß 
optimal abgeglichen wurde, dürfte bei Anschluß einer An- 
tenne mit 240-Q-Flachkabel zur Selbsterregung neigen, von 
einem Leistungsabfall, bezogen auf die eingangs ermittel- 
ten Meßwerte, ganz abgesehen. 


5.2. Durchführungsfilter EZs 0130 


In Bild 5.4. ist die Dämpfung des Filters EZs 0130 als Funk- 
tion der Frequenz aufgetragen. Auf den Einsatz derartiger 
Filter wurde mehrfach hingewiesen. Deren Wirksamkeit 
kommt aber erst dann voll zur Geltung, wenn sie als Durch- 
führung für Versorgungsspannungen und dgl. in hoch- 
frequenzmäßig geschirmten Funktionsstufen verwendet wer- 
den. Auch im Kurzwellenbereich lassen sich noch günstige 
Dämpfungswerte erzielen, wobei selbst 10 dB noch besser 
sind, als auf das Bauelement ganz zu verzichten. Am über- 
zeugendsten zeigte sich die Wirkung dieser Filter an den 
beschriebenen Quarzoszillatoren. Dabei dürften noch die 
Verbesserungen hinzukommen, die die meisten Amateure 
meßtechnisch nicht bestimmen können. Es ist praktisch 
selbst die Oszillatorstrahlung von selbstschwingenden Oszil- 
latoren von Konvertern über Entfernungen bis zu mehreren 
Kilometern nachgewiesen worden, eine Tatsache, die sich 
vermeiden läßt. 
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Bild 5.4. Dämpfungsverlauf für Durchführungsfilter EZs 0130 bei sinn- 
gerechtem Einbau 


5.3. Antennenmessungen 


Die orientierende Messung von Amateurantennen ist oft 
recht widerspruchsvoll. Die Messung einer Antenne über 
größere Entfernung unter Mitwirkung eines Amateurs mit 
geeigneter Meßanlage dürfte den Einsatzbedingungen nahe- 
kommen. Bei Neuerrichtung und damit zusammenhängen- 
den Abgleicharbeiten wird von Experten ein Abstand des 
Meßobjektes zum oft verwendeten Meßdipol empfohlen, 
der etwa der 33fachen Längenausdehnung des Meßobjektes 
entspricht. Danach müßte eine Lang-Yagi von beispielsweise 
3m Länge in rund 100m Entfernung vermessen werden. 
Die zu Fehlergebnissen führenden Phasenbeziehungen des 
direkt einfallenden Strahles und des am Boden reflektierten 
Strahles kann man bei Anwendung folgender Formel be- 
rücksichtigen: 


2ah, hs 


E= E Sin 
2 RA 
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Danach ist für hı die Antennenhöhe des Meßobjektes, für 
h, die Antennenhöhe des Meßdipols und für R der Abstand 
der beiden Antennen, die o.a. Bedingung entsprechen soll, 
einzusetzen. In der Amateurpraxis dürften die Meßergeb- 
nisse ohnehin mit einem Fehler behaftet sein, da die Um- 
gebungseinflüsse einschließlich undefinierter Verhältnisse 
auf der Meßstrecke durch Bebauung und dgl. nicht erfaßt 
werden. Bei annähernder Beachtung der angedeuteten Zu- 
sammenhänge sind die Meßergebnisse zweifellos aussage- 
reicher als die Antennenmessung aus geringer Entfernung, 
wie sie meist vorgenommen wird. 

Wenn auch die meisten Amateure die Kenntnis des Hori- 
zontaldiagrammes noch interessiert, so kann über die Ver- 
tikalcharakteristik ihrer Antennen nichts ausgesagt werden. 
Man ist besonders bei mehrfach gestockten Antennengebil- 
den auf ein Endergebnis angewiesen, in der Hoffnung, daß 
der Mehraufwand den theoretischen Vorstellungen ent- 
spricht. Von entscheidender Bedeutung dürfte die Kenntnis 
der Vertikalcharakteristik für die Amateure sein, die sich 
mit Satellitenempfang und Meteorscatter befassen. Wer zum 
Beispiel die OSCAR-Satelliten aufmerksam am Meßinstru- 
ment verfolgt, dem dürfte nicht entgangen sein, daß die 
alleinige horizontale Antennennachführung nur sehr un- 
vollkommen war. Ein Anteil der dabei zu beobachtenden 
kurzperiodischen Schwunderscheinungen war nachweisbar 
auf die Vertikalcharakteristik einer 5-Element-Yagi zurück- 
zuführen. Vergleichende Messungen mit einfachen Dipol- 
anordnungen zeigten einen weit ausgeglicheneren Verlauf, 
der auch den Messungen auf 40 MHz von Sputnik 1 und 2 
entsprach, die man gleichfalls mit einfachen Dipolen vor- 
nahm. Zu dieser Aussage wurden die direkten Durchgänge 
herangezogen. 


5.3.1. Bestimmung der Vertikalcharakteristik 


Dafür läßt sich ein von K2LMG und W2YBP beschriebenes 
Verfahren auch für Amateuransprüche einsetzen. Sie gehen 
davon aus, daß die Sonne als ortsveränderliche Rausch- 
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quelle sämtliche für eine Bestimmung der Vertikalcharakte- 
ristik interessierenden Höhenwinkel durchläuft. Als Aus-. 
gangspunkt muß allerdings ein zuverlässiger Empfänger 
gefordert werden, dessen Grenzempfindlichkeit diesen Be- 
dingungen genügt, wobei 3kT, Mindestvoraussetzung sind. 
Im Gegensatz zu den bisherigen Ausführungen muß man 
bei diesen Messungen von einer möglichst großen Empfän- 
gerbandbreite, z.B. des UKW-Emil, ausgehen. Die Bewer- 
tung erfolgt mit einer einfachen Integrationsschaltung defi- 
nierter Zeitkonstante und Anzeigeinstrument. Zur Stabili- 
tätskontrolle während des Meßvorganges wird das empfan- 
gene Rauschsignal mit dem Rauschen eines Widerstandes 
am Empfängereingang verglichen. 

Der Hauptaufwand an diesem Meßverfahren liegt in der 
hinreichend genauen Bestimmung des Sonnenstandes, der 
bei kleinen Erhebungswinkeln durch optische Methoden 
allein nicht genau zu bestimmen ist (atmosphärische Refrak- 
tion). Die genaue Verfahrensweise soll einer späteren Arbeit 
vorbehalten sein. Bei Anwendung dieses Verfahrens ist es 
angebracht, sich die Mithilfe von Kameraden zu sichern, 
die über entsprechende Kenntnisse auf diesem Gebiet ver- 
fügen, so z.B. Studenten höherer technischer Lehranstalten 
oder aus der Geophysik. Neben der Bestimmung der geo- 
graphischen Koordinaten des Meßortes lassen sich Zeit- 
gleichung und Deklinationswinkel tabellarisch oder in Kur- 
venform für den Verlauf eines Jahres vorbestimmen. 

Die azimutale Nachführung der Antenne kann durch ein- 
fache optische Peilung erfolgen, der Einfluß des Öffnungs- 
winkels ist bei den meisten Antennen, wenn das im 10-min- 
Abstand erfolgt, zu vernachlässigen. Sie kann auch theore- 
tisch vorbestimmt werden, wenn man den Test an einem 
Regentag durchführen will! 
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